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Gesundheitsamte. 


Einleitung. 

Die  als  Hämoglobinurie  der  Rinder  bezeichnete  Seuche  verdankt  ihren  Namen 
dem  Umstand,  dass  bei  deu  schwer  an  der  Krankheit  leidenden  Tieren  ausnahmslos 
Ausscheidung  von  Blutfarbstoff  mit  dem  Harn  beobachtet  wird. 

Durch  Th.  Smith  und  Kilbornc1)  wurde  ermittelt,  dass  die  in  Amerika 
unter  dem  Namen  Texasfieber  bekannte  und  von  den  Viehbesitzern  allgemein  gefürchtet« 
Hämoglobinurie  des  Rindviehs  eine  Infektionskrankheit  ist,  welche  durch  Lebewesen 
au»  dem  Stamm  der  Protozoen,  von  dem  Entdecker  (Th.  Smith)  Pyrosoma  bigeminutu 
genannt,  verursacht  und  durch  Zecken  der  Gattung  Rhipiccuhalus  übertragen  wird. 

Seither  ist  die  Krankheit  auch  in  anderen  Ländern  beobachtet  und  genauer 
untersucht  worden.  Ihr  Vorkommen  wurde  in  Südafrika  und  Ostafrika  von  U.  Koch*), 
in  Nordafrika  (Algier)  von  Claude  und  Soiilie3).  in  Kamerun  von  Zieinann'), 
in  Australien  von  Hunt  und  Collins5)  sowie  Tidswell6),  in  Südamerika  von 
Lignieres7)  (Argentinien)  und  Ziemann*)  (Venezuela)  festgestellt. 

Alle  diese  Forscher  fanden  im  Blute  der  erkrankten  Tiere  Parasiten  der  roten 

')  Investigations  into  the  natnre,  eausation  and  preventiou  of  Texss  fever.  U.  .S.  Department 
Bureau  of  animal  induatry  Bulletin  Nr.  1  Washington  1893. 
•)   Reiseberichte  Berlin  1898,  J.  Springer. 
*)  .Bulletin  de  la  soe.  centr  de  med.  vet.  1901. 
*]   Deutsche  mediz.  Wochenschr.  1903,  No.  16. 
•)   Report  od  tick  fever,  Brisbane.  E.  Gregory  1896. 

•:   Report  on  protektive  iuociilation  against  tick  fever.  Sidney  1899  u  1900,  W.  A.  Gullick. 
')  La  triateza  ou  malaria  bovine  dans  la  Uepubli<|ue  Arjrentine.  Buenos  Aires  1900. 
Deutsche  mediz.  Wochenschrift  1902.    8.  366. 
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Blutkörperchen,  welche  in  ihrer  Form  mit  «Um  von  Smith  und  Kilburne  beschriebenen 
im  wesentlichen  übereinstimmten. 

In  Europa  war  die  Seuche  ebenfalls  nicht  unbekannt.  Bereits  um  die  Mitte 
des  neunzehnten  Jahrhunderts  war  eine  mit  Ausscheidung  blutig  gefärbten  Harns 
verlaufende  Krankheit  bei  Rindern  im  Kaukasus  und  in  Frankreich  beobachtet  und 
von  Tierärzten  beschrieben  worden.  Gegen  Ende  der  achtziger  Jahre  des  vergangenen 
Jahrhunderts  stellte  Babes1)  ihr  Vorkommen  in  Rumänien  in  den  Donauniederungen 
fest.  Die  gleiche  Krankheit  beobachteten:  Krogius  und  von  Hellens*),  sowie 
später  Kossei  und  Weber''')  in  Finnland,  Loi  und  Sanfclice4)  in  Sardinien, 
Celli  und  Sartori6)  in  der  römischen  Kampagnu,  Zicmann*)  in  der  Lombardei. 
Nicolle  und  Adil-Bey7)  in  der  europäischen  Türkei,  Lignieres*)  in  Frankreich, 
Kragerüd9)  in  Norwegen. 

Auch   in   Kuropa  erkannte   man   als  Erreger  der  Hämoglobinurie  Lebewesen, 
welche  sich  auf  den  roten  Blutkörperchen   ansiedeln  und  deren  Zerfall  hervorrufen 
In  der  Form  Hessen  die  Parasiten  eine  weitgehende  Übereinstimmung  mit  dein  Pyro 
soma  liigeminum  Smith  und  Kilborne's   sowie  der  übrigen  Beobachter  erkennen 
und  wurden  daher  meist  als  identisch  mit  den  amerikanischen  Parasiten  angesprochen1"). 

Durch  persönliche  Mitteilungen  haben  wir  in  Erfahrung  gebracht,  dass  Hämo- 
globinurie bei  Rindern  auch  in  Schweden,  England  und  Irland  vorkommt.  Literalur- 
angaben  über  ihr  Auftreten  in  den  letztgenannten  Ländern  sind  uns  jedoch  nicht 
bekannt  geworden. 

Es  scheint  demnach ,  dass  die  Kraukheit  in  Europa  ebenfalls  weit  verbreitet  ist. 

I.  Auftreten  der  Hämoglobinurie  in  Deutschland. 

a)    Frühere  Beobachtungen 

V.bcr  die  Rinderhämoglobinurie  in  Deutschland  linden  sich  in  der  älteren  tier- 
ärztlichen Literatur  und  den  tierärztlichen  Lehrbüchern  (Harms"),  Schneidemühl1-), 
Friedberger  und  Fröhner18),  Dammaim  "))  Schilderungen,  welche  zum  Teil  ein 


')  Virchowa  Archiv  Bd.  1  lö  H.  81. 

Aren,  de  med.  experiment   et  d'anatum.  palh.  181)4. 
»)  Wese  Arbeiten  Bd.  17. 
*)  Med.  Zooiatr.  1895. 
•)  Zentralbl.  f.  Bakteriol.  Bd.  21.  1897. 
')  Über  Malaria  n  s.  w.    Jena  1898,    <i.  Fischer. 
')   Annalee  de  1  Institut  Pasteur  1899. 

•)  Bulletin  de  la  hoc.  eentr.  de  med.  vet.  Bd.  18.  pag.  917.  Paris  1900. 
*)  Zeitschr.  für  Tiermedizin  Md.  5.  1901. 

,:;  über  die  geschichtliche  (Entwicklung  unserer  Kenntnisse  von  der  f lanioglobinurie  und 
die  einschlägige  Literatur  vgl.  H.  Rossel  Die  Hämoglobinurie  der  Binder.  Handbuch  der  pa- 
thognen Mikroorganismen  herausgegeben  von  W.  Rolle  und  A.  Wassel  mann  Bd.  I. 
Li.  Fischer.  Jena  1902. 

u;   Binderkrankheiten  18%. 

'*    Vergleichend«  Pathologie  1897. 

"    Spex.  Pathologie  u   Therapie  1900. 
tieaundheitspllcjfe  1900. 
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wühl  charakterisiertes  Bild  der  Symptomatologie  und  Epidemiologie  der  Krankheit 
entwerfen.  Die  ältere  Literatur  über  diesen  Gegenstand  ist  besonders  in  dpr  spe- 
ziellen Pathologie  und  Therapie  von  Fried  berger  und  Fröhner  verarbeitet  worden. 

Friedberger  und  Fröhner')  bezeichnen  jedoch  noch  1900  die  in  Deutsch- 
land unter  dem  Namen  Blutharnen,  Blutpissen,  Rotharnen,  Färben,  Böten,  Siechen, 
rotes  Wasser,  Maiseuchc.  Maiensperre,  Weideseuche.  Weiderot  beschriebene  Hämo- 
globinurie des  Rindes  als  eine  der  unklarsten  Krankheiten  in  der  gesamten 
Veterinärpathologie  und  sind  der  Ansicht,  dass  unter  den  Sammelbegriff  „Blutharneii" 
mehrere  verschiedene  Krankheilen  fallen.  Sie  unterscheiden  eine  durch  Mikro- 
organismen bedingte  infektiöse  (»der  seucheuhafte,  eine  rheumatische  und  eine  toxische 
Hämoglobinurie.  Die  seucheuhafte  Hämoglobinurie  fassen  sie  als  eine  malariaartige 
miasmatische  Infektionskrankheit  auf.  Diese  Form  tritt  stationär  auf  und  ist  au  be- 
stimmte, namentlich  sumpfige  und  moorige  Wiesen  gebunden.  Sie  erwähnen  bereits, 
dass  Jackschath  Blutparasiten  gefunden  zu  haben  glaubt,  halten  aber  die  deutsche 
Krankheit  im  Gegensatz  zu  der  im  Ausland  vorkommenden  Seuche,  besonders  zum 
Texasfieber,  noch  nicht  für  genügend  erforscht.  Die  zweite  Form,  die  sogenannte 
rheumatische,  entsteht  nach  Friedberger  und  Fröhner  durch  Erkältung  und 
zwar  am  häufigsten  beim  Übergang  von  der  Stallhaltung  zu  kalten  nassen  Frühjahrs- 
weiden. Endlich  nehmen  sie  eine  dritte  toxische  Form  an,  die  durch  Verfüttcrung 
von  pilzbesetztem  Futter,  faulen  Futterstoffen,  Branntweinschlempe  u.  s.  w.  hervor- 
gerufen wird. 

Dam  mann*)  trennt  in  seiner  neuesten  Auflage   der  Gesundheitspflege  eine 
..Waldkrankheit"  von  dem  „enzootischen  Blutharnen  '.  Er  hält  für  erster«;  die  ältere  Auf- 
fassung von  ihrer  Entstehung  durch  Aufnahme  scharfer  PHanzen,  ßlattknospen  von 
Erlen,  Eichen  oder  Nadeln  und  Sprossen  von  Kielern.  Fichten  und  Tannen  aufrecht. 
Für  das  enzootische  Blutharnen  stellt  er  dagegen  eine  ähnliche  Ursache,  wie  für  das 
Texasfieber  als  möglich  hin.    Die  Waldkrankheit  ist  nach  Dam  mann  eine  hämorrha 
gische  Magendarmentzündung  mit  Hyperämie  und  Entzündung  der  Nieren  sowie  Aus 
Scheidung  rötlichen  oder  selbst  blutigen  Harns;  das  enzootische  Blutharnen  ist  ein 
Blutleiden,  gekennzeichnet  durch  den  massenhaften  Untergang  von  roten  Blutkörper- 
chen innerhalb  der  Blutbahn,  und  kommt  auf  sumpfigen  und  moorigen  Weiden  all 
jährlich  vor. 

Während  bis  vor  Kurzem  noch  recht  unklare  Vorstellungen  von  der  Ätiologie 
der  Hämoglobinurie  in  Deutschland  herrschten,  haben  neuere  Untersuchungen,  die 
zum  Teil  gleichzeitig  mit  den  unsrigen  angestellt,  zum  Teil  nach  den  unsrigen  be- 
gonnen wurden,  Licht  in  das  Dunkel  der  Entstehungsursache  gebracht. 

Als  Erster  hat  Jackschath»)  1900  die  kurze  Mitteilung  gemacht,  dass  sich 
Blutparasiten  auch  bei  der  einheimischen  Hämoglobinurie  finden.  In  einer  ausführ 
lieberen  im  nächsten  Jahre  erschienenen  Abhandlung')  über  die  „Malaria'-  der  Rinder 

•)  1.  c. 

»J  1.  c. 

*}  Berl.  tieritrztl.  Wochenschrift  1899  S.  691. 

*;  Zentrmll.1.  f.  Bakteriologie,  BU  29  1901  S.  585  ff.;  Berl.  tierftntl.  Wochenwhr.  1901. 
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in  Deutsehland  berichtet  er,  dasB  diese  Krankheit  jährlich  Tausende  von  Rindern  in 
bestimmten  liegenden  Deutschlands  hinwegrufie ,  eine  in  dieser  Allgemeinheit  doch 
wohl  etwas  übertriebene  Mitteilung.  Er  hat  in  drei  Sommern  etwa  200  Falle  in  einer 
Gegend  von  Hintcrporamern  beobachtet  und  unterscheidet  drei  verschiedene  Typen 
der  Krankheit  1.  einen  akuten,  in  wenigen  Tagen  zum  Tode  führenden  Verlauf 
2.  einen  chronischen  milden  Verlauf,  der  wochenlang  dauern  kann  und  auf  bestimmte 
Organe,  Nieren,  Harnblase  und  Herz  schädigend  einwirkt;  3)  eine  oft  nur  einen  Tag 
anhaltende  Erkrankung  ohne  weitere  Störung  des  Allgemeinbefindens.  Zunächst  tritt 
nach  Jackschath  Fressunlust  und  Ermüdung  auf,  dann  folgt  ein  hoebfieberhuftes 
Stadium  mit  Hämoglobinurie,  Durchfällen.  Erregung.  Drängen  auf  Blase  und  Mast- 
darm, Empfindlichkeit  der  Nierengegend,  endlich  Erschöpfung,  hartnäckige  Verstopfung, 
Ikterus,  subnormale  Temperatur.  Die  Zahl  der  roten  Blutkörperchen  sinkt  um  den 
dritten  biß  vierten  Teil.  Als  Todesursachen  sind  zu  betrachten:,  allgemeine  Anämie, 
Embolieen  zahlreicher  Gcfässe,  Thrombosenbildungen  und  ilire  Folgezustüude,  sowie 
Vergiftung  des  Tieres  durch  die  aus  den  roten  Blutkörperchen  freigewordenen  Kali- 
verbindungen. 

Als  Ursache  betrachtet  Jackschath  einen  Parasiten,  der  in  rasch  tödlich  ver- 
laufenden Fällen  in  spindel-,  band-  oder  hirn förmiger  Gestalt,  in  letzterem  Fall  oft  zu 
zweien  liegend  in  den  roten  Blutkörperchen  angetroffen  wird  und  mit  Methylenblau 
färbbar  ist.  Im  freien  Blute  sollen  wenig  infizierte  Blutkörperchen  zu  finden  sein; 
zahlreicher  sind  sie  in  den  inneren  Organen.  Neben  den  hirnförmigen  Parasiten  fin 
den  sich  runde  coccusähnliche  Formen  in  den  roten  Blutkörperchen  und  ausserhalb 
derselben.  Er  findet  jedoch  diese  Coccusform  auch  bei  ganz  gesunden  immunen 
Rindern  und  betrachtet  sie  daher  als  Vorstufe  zu  den  grösseren  „malignen"  hirn- 
förmigen oder  ovalen  Parasiten. 

Die  Schilderung  der  Parasiten  bei  Jackschath  ist  im  Gegensätze  zu  seinen 
klinischen  Beobachtungen  lückenhaft,  die  gegebenen  Abbildungen  sind  als  Parasiten 
überhaupt  nicht  zu  erkennon. 

Es  gelang  Jackschath  die  Krankbeit  durch  Verimpfung  von  Blut  auf  gesunde 
Tiere  zu  übertragen.  Unter  natürlichen  Verhältnissen  vermittelt,  wie  Jackschath 
nach  Analogie  des  Texasfiel>ers  annimmt,  die  Ochsenzecke,  Ixodes  reticulattis 
s.  reduvins.  die  Übertragung  von  Tier  zu  Tier.  Versuche  die  Krankheit  durch 
Zecken  zu  übertragen,  hat  er  nicht  angestellt. 

Die  Angaben  Jackschath«  über  das  Vorkommen  von  Blutparasiten  bei  der 
einheimischen  Hämoglobinurie  fanden  bald  Bestätigung. 

Kröning1)  beobachtete  das  Auftreten  der  Krankheit  bei  48  Stück  einer  Herde 
von  140  Haupt,  die  auf  Bruchland  in  der  Nähe  von  Nadelwald  geweidet  hatten.  Er 
fand  im  Blute  erkrankter  Tiere  bei  Methylenblaufärbimg  ringförmige  oder  ovale  und 
länglich  abgerundete  blaugefärbte  Gebilde  auf  den  roten  Blutkörperchen  und  schlicsst 
sich  der  Auffassung  Jackschaths  von  einer  infektiösen  Entstehungsursache  der 
Krankheit  an. 


1    Zt'itM-iir.  f.  Wteriiulrknmle  liKH 


Digitized  by  Google 


—  s  — 


Ziemann1)  teilte  mit,  dass  er  t»ei  dem  Blutharnen  der  Rinder  in  Oldenburg 
dem  Pyrosoma  bigeuniuum  Smith  s  ähnliche  Blutpnrasiten  gefunden  habe. 

Ne  vor  mann*)  konnte  in  der  Provinz  Hannover  l>ei  allen  Fällen  von  Weiderot 
Blutparnsiten  in  den  Erythrocyten  nachweisen.     Er  gibt  genauere  Vorschriften  für 
die  Herstellung  und  Färbung  der  Blutpräparate  und  empfiehlt  als  Farbstoffe  Iliinm 
toxylin,  I^öfflcr'sches  Methylenblau  und  wässrige  Methylenblaulösnng.    Seiner  Veröffent- 
lichung sind  zum  Teil  recht  gute  Zeichnungen  der  Parasiten  beigefügt. 

b)   Eigene  Beobachtungen. 

Mit  dankenswerter  Hilfe  der  Leiter  der  Veterinärverwaltungen  in  den  ausser- 
preußischen  Bundesstaaten  wurde  im  Januar  1901  festgestellt,  in  welchen  Gegenden 
Deutschlands  die  Rinderhämoglobinurie  vorkommt. 

Die  Krankheit  ist  ausser  in  PreusBen  und  Oldenburg  beobachtet  in  Bayern,  Sachsen 
(sehr  selten),  Württemberg,  Baden,  Hessen,  den  beiden  Mecklenburg,  Braunschweig, 
Schwarzburg- Rudolstadt  (selten),  Schwarzburg  Sondershausen  (selten),  SchanmburgLippe 
(selten),  Lippe  Detmold  (selten)  und  in  den  Reichslanden  Die  Auskunft,  welche  wir  durc  h 
diese  Umfrage  erhielten,  gab  uns  Veranlassung,  in  verschiedenen  Teilen  Deutschlands 
selbst  Erhebungen  über  die  Krankheit  anzustellen.  Es  bot  sich  die  Gelegenheit, 
ausser  im  Xetzehruch  und  in  den  preußischen  Provinzen  Posen,  Pommern  und  West- 
preussen  auch  im  badischen  Schwarzwald,  in  Oldenburg,  in  Mecklenburg- Schwerin 
und  im  Fürstentum  Lübeck  hätnoglobinurickranke  Rinder  zu  untersuchen. 

Überall  konnten  wir  die  gleichen  Blutparasiten  (Pyrosoma  bigerainum)  als  Ur- 
sache der  Erkrankung  feststellen  (s.  u ).  Auch  bezüglich  der  Epidemiologie  fand 
sich  eine  weitgehende  Übereinstimmung  in  den  verschiedensten  Teilen  Deutschlands. 

Dort,  wo  Stall  Wirtschaft  vorherrscht,  wird  die  auf  Infektion  mit  Pyrosomen  be- 
ruhende Hämoglobinurie  beim  Rindvieh  nur  selten  beobachtet.  Dagegen  kommt  sie 
mehr  oder  weniger  häufig  vor,  wo  das  Vieh  auf  die  Weide  getrieben  wird.  In  man- 
chen Gegenden  mit  vorwiegender  Stallwirtschaft  findet  sich  die  Krankheit  nur  beim 
Rindvieh  der  Foretbeamten ,  weil  diese  allein  ihr  Vieh  auf  die  Weide  schicken.  In 
anderen  Teilen  Deutschlands  dagegen,  wo  die  Weidewirtschaft  in  grösserer  Ausdehnung 
betrieben  wird,  tritt  sie  ungleich  häufiger  auf  und  spielt  wirtschaftlich  eine  bc 
deutende  Rolle. 

Die  schwersten  Verluste  verursacht  die  Rinderhämoglobinurie  in  denjenigen 
Gegenden  Norddeutschlande,  in  denen  der  Weidegang  des  gesamten  Rindviehs  die  Regel 
ist.  Hier  können  einzelne  Horden  in  ungünstigen  Jahren  geradezu  dezimiert  werden. 
Eine  genauere  Statistik  über  die  Verluste  liegt  nicht  vor,  da  die  Krankheit  nicht 
immer  zur  Kenntnis  der  Tierärzte  kommt.  Den  Eigentümern  der  Tiere  ist  die 
Hämoglobinurie  seit  langer  Zeit  als  eine  Folge  des  Weidegangs  bekannt;  sie  wird 
als  notwendiges  Übel  mit  in  den  Kauf  genommen,  ohne  dass  man  sich  viel  um 
sie  kümmert. 

Tiere  jeden  Alters,  sowohl  männliche  wie  weibliche,  können  von  der  Krankheit 

•)   Deutsche  ma\\t.  Woehcnsohr.  1901. 
«j   Berl.  Ucruntl.  Woclunschr.  1901. 
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befallen  werden;  jedoch  pflegen  Kälber  dieselbe  leichter  zu  überstehen  als  ältere 
Kinder,  besonders  als  Kühe.  Die  Behauptung,  dnss  die  männlichen  Tiere  nicht  so 
empfänglich  seien,  wie  die  weiblichen,  ist  nach  unseren  Beobachtungen  nicht  zutreffend. 
Das  häufigere  Auftreten  der  Hämoglobinurie  bei  den  weiblichen  Tieren  erklärt  siel» 
daraus,  dass  dieselben  im  Allgemeinen  häufiger  geweidet  werden  als  die  männlichen. 
Iii  dem  von  uns  besuchten  Teile  des  badischen  Sehwarzwalds,  wo  die  Kühe  im 
Stalle  bleiben,  dagegen  Bullen  und  Ochsen  auf  die  Weide  gehen,  erkranken  aus 
schliesslich  diese. 

In  vielen  Teilen  Deutschlands  ist  die  Beobachtung  gemacht,  dass  die  in  ver- 
seuchten Gegenden  auf  der  Weide  aufgewachsenen  Tiere  der  Krankheit  seltener  zum 
Opfer  fallen,  als  Tiere,  welche  aus  gesunden  Gebieten  in  verseuchte  eingeführt  sind. 
Viele  Viehbesitzer  vermeiden  daher  den  Ankauf  von  Stallvieh  oder  von  Tieren  aus 
(iegenden,  wo  die  Krankheit  unbekannt  ist. 

Ganz  ausnahmsweise  wird  die  durch  Pyrosomen  bedingte  Hämoglobinurie  mich 
bei  Stallfütterung  beobachtet.  In  diesen  Fällen  lässt  sich  meist  nachweisen,  dass 
Waldstreu  aus  Wäldern,  in  denen  die  Krankheit  heimisch  ist,  in  den  Ställen  benutzt 
wurde.  In  einigen  Gegenden  wurden  allerdings  ähnliche  Erscheinungen  auch  bei 
dem  Stall vieh  häufig  beobachtet,  So  kommt  im  badischen  Sehwarzwald  eine  als 
Stallrot  bezeichnete  chronische,  mit  Ausscheidung  von  Blut  einhergehende  entzünd- 
liche Erkrankung  der  ßlasenschleimhaut  vor,  die  auf  bestimmte  Hofe  (sogenannte 
Bliitharnhöfe)  beschränkt  ist  (Hink).  Ferner  wird  in  weinbautreibenden  Gegenden 
das  Auftreten  blutigen  Harns  bei  Rindern  beobachtet,  angeblich  nach  Fütterung  von 
Gräsern  oder  Unkraut  aus  den  Weinbergen.  Bei  einem  Teil  dieser  Krankheitsfälle 
scheint  es  sich  um  Hämaturie,  nicht  um  Hämoglobinurie  zu  handeln.  Ob  letztere 
überhaupt  vorkommt,  konnten  wir  nicht  feststellen,  da  wir  nicht  Gelegenheit  hatten, 
solche  Fälle  zu  sehen.  Die  Ätiologie  dieser  Form  des  „Stallrote"  ist  jedenfalls  noch 
nicht  genügend  aufgeklärt.  Meist  wird  eine  toxische  Entstehungsursache  ange 
nommen 

Die  gnisste  Zahl  der  Erkrankungen  an  Hämoglobinurie  wird  im  Frühjahr  und 
Frühsoninier  beobachtet.  In  manchen  Gegenden  wird  sie  geradezu  als  Maiseuche  be- 
zeichnet. Zuweilen  folgen  auf  den  Ausbruch  im  Frühjahr  nach  einer  Pause  von 
etwa  zwei  Monaten  auf  denselben  Weiden  neue  Erkrankungen,  welche  meist  milder 
verlaufen  als  diejenigen  der  ersten  Periode.  Im  Allgemeinen  richtet  sich  der  Zeit- 
punkt des  Auftretens  der  ersten  Erkrankung  nach  der  Zeit  des  ersten  Weidegangs.  In 
Gegenden,  wo  das  Vieh  schon  frühzeitig  auf  die  Weide  getrieben  wird,  und  in  warmen 
Frühjahren  tritt  auch  die  Krankheit  früher  auf  als  unter  Verhältnissen,  wo  Klima 
oder  Witterung  ein  späteres  Austreiben  der  Tiere  bedingen.  Im  Hochsommer  und 
Herbst  kommen  ebenfalls  schwere  Ausbrüche  vor.  Einmal  konnten  wir  die  Krank 
keit  im  Netzebruch  sogar  im  November  beobachten.  Dieser  letztere  Fall  betraf  die 
Kühe  eines  Fürsters,  welcher  aus  einem  Orte  der  Niederlausitz,  wo  die  Hämoglobinurie 
nicht  vorkommt,  nach  dem  Netzebruch  versetzt  war.  Da  er  vor  der  Weidekrankheit 
gewarnt  war,  zog  er  es  vor,  die  Tiere,  die  er  aus  seinem  früheren  Wohnsitz  mitge- 
bracht hatte,   wahrend   der  wärmeren  Jahreszeit  im  Stalle   zu   halten.     Im  Oktober 
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glaubte  er  jedoch,  die  Gefahr  sei  vorüber,  und  trieb  die  Tiere  während  der  ersten 
Hälfte  des  Monats  auf  eine  Waldwiese,  während  der  zweiten  direkt  in  den  Wald. 
Am  28.  Oktober  trat  die  erste  Erkrankung  an  Hämoglobinurie  unter  dem  Bestände 
auf,  welche  in  Heilung  überging.  Ein  zweiter  Fall,  bei  dem  es  uns  gelang,  die  Para- 
siten im  Blut  nachzuweisen,  betraf  eine  Kuh.  welche  bis  zum  20.  Oktober  geweidet, 
von  da  ab  jedoch  im  Stalle  gehalten  war,  da  sie  hochträchtig  war.  Bei  ihr  wurde 
zum  ersten  Mal  am  3.  November  Hämoglobinurie  bemerkt. 

Die  Krankheit  haftet  streng  an  der  Örtlichkeit.  Sogar  auf  demselben  Gute 
können  Kinder,  welche  auf  bestimmte  Weiden  getrieben  werden,  erkranken,  während 
Tiere,  die  auf  andere  Weiden  gehen,  verschont  bleiben.  Am  leichtesten  nistet  sich 
die  Krankheit  auf  im  Walde  und  am  Rande  des  Waldes  gelegenen  Weideplätzen  ein. 
sowie  auf  sumpfigen  Wiesen  am  Ufer  von  Seen.  Zuweilen  wird  beobachtet,  dass  auf 
einem  Gut,  welches  seit  einer  Reihe  von  Jahren  völlig  frei  von  Hämoglobinurie  war, 
die  Krankheit  plötzlich  beim  Weidewechsel  ausbricht.  So  konnten  wir  einen  Ausbruch 
beobachten,  nls  auf  einem  bis  dahin  seit  Jahren  verschonten  Gut  die  Tiere  von  einem 
Kleeacker  auf  eine  Waldweide  übersiedelten.  An  diese  Waldweide  grenzt*  die  Weide 
eines  Försters,  dessen  eine  frisch  angekaufte  Kuh  vor  einigen  Wochen  an  Hämo- 
globinurie gelitten  hatte. 

Im  allgemeinen  pflegt  es  etwa  14  Tage  zu  dauern,  bis  nach  dem  Beginn  des 
Austriebs  auf  verseuchte  Weiden  die  ersten  Krankheitsfälle  auftreten. 

Der  Beschaffenheit  der  Weiden  wird  von  den  Viehbeeitzern  ein  grosser  Einfluss 
auf  die  Entstehung  der  Krankheit  zugeschrieben;  wie  wir  später  sehen  werden,  sind 
die  Ursachen  dieses  Einflusses  allerdings  anderer  Natur  als  gewöhnlieh  angenommen 
wird.  Allgemein  verbreitet  ist  die  Annahme,  dass  die  Aufnahme  bestimmter  Pflanzen 
oder  auch  nur  ihr  Vorhandensein  auf  den  Weiden  zu  der  Krankheit  in  Beziehung 
steht.  Saure  Gräser,  die  Blüte  des  Ginsters  (im  Schwarzwald),  diejenige  des  Rotklees 
(in  Pommern),  Krlengebüach ,  junge  Sprossen  der  verschiedensten  Sträucher  und 
Bäume  werden  beschuldigt,  die  Krankheit  hervorzurufen,  wie  wir  später  sehen  werden, 
mit  Unrecht.  Daneben  wird  mit  mehr  Berechtigung  sumpfige  Bodenbeschaffenheit, 
Vorhandensein  stagnierender  Gewässer  zu  dem  Auftreten  der  Hämoglobinurie  in  Be 
Ziehung  gebracht.  An  anderen  Orten,  wie  z.  B.  an  den  Berghängen  des  Schwarzwaldes, 
kommt  die  Krankheit  auf  Boden  vor,  der  nicht  gerade  sumpfig  zu  nennen  ist. 

Der  Witterung  wird  vielfach  ein  Kinfluss  zugeschrieben ;  bald  tritt  die  Krankheit 
auf  im  Anschluss  an  grosse  Hitze,  bald  nach  jähem  Wechsel  der  Witterung,  besonders 
wenn  heisses  Wetter  in  kalte  regnerische  Witterung  umschlägt.  Strapazen  sollen 
gleichfalls  den  Ausbruch  der  Hämoglobinurie  begünstigen.  Auch  auf  den  Verlauf 
der  eingetretenen  Erkrankung  wirken  diese  Umstände  ungünstig  ein,  denn  die  Er- 
fahrung hat  gelehrt,  dass  die  Krankheit  leichter  verläuft,  wenn  die  erkrankten  Tiere 
bei  Zeiten  diesen  Einflüssen  durch  Entfernung  von  der  Weide  und  Unterbringung  in 
einem  kühlen,  luftigen  Stall  entzogen  werden. 

Eh  wird  unsere  Aufgabe  sein,  in  einem  späteren  Abschnitt  den  l" reichen  dieser 
Erscheinungen  nachzugehen. 
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Die  Untersuchungen,  über  welche  in  folgendem  tnirichtct  werden  hoII,  wurden 
in  den  Jahren  1900,  1901  und  1902  angestellt.  Das  erforderliche  Versuchsmaterial 
wurde  in  verschiedenen  von  clor  Iliimoglohinurie  befallenen  Gegenden  Deutsehlands 
gesammelt  und  im  Kaiserliehen  Gesundheitsamt  sowie  im  pathologischen  Institut  der 
Königlichen  tierärztlichen  Hochschule  zu  Kerlin  weiter  verarbeitet.  Bereits  hei  dein 
ersten  im  Juni  1900  untersuchten,  an  Hämoglobinurie  leidenden  Tier  wurden  die 
spezi fischen  Erreger  nachgewiesen.  Die  Untersuchungen  erstreckten  sich  in  der  Folge 
auf  die  Erscheinungen  der  einheimischen  Hämoglobinurie,  auf  die  Eigenschaften  ihres 
Erregers,  auf  die  ül>crtragiingsart  sowie  die  Bekämpfung  der  Seuche. 

II.  Krankheitserscheinungen. 

Wir  wollen  zunächst  die  Erscheinungen,  welche  in  der  Regel  an  den  kranken 
Rindern  beobachtet  werden,  kurz  zusammenfassen. 

Die  Rinder  sind  fieberhaft  erkrankt.  Sie  zeigen  eine  grosse  Mattigkeit,  fressen 
nicht  und  haben  Durchfall;  die  ausgeschiedenen  Massen  sind  zuweilen  blutig.  Bald 
darauf  wird  blassroter,  später  braun-  oder  schwarzroter  Harn  von  den  Rindern  ent- 
leert, nur  in  seltenen  Fällen  behält  der  Harn  seine  normale  gelbe  Farbe.  Der  Harn 
schäumt  und  gerinnt  beim  Kochen  oft  zu  einer  dunkelbraunen  gallertigen  Masse. 
Die  Rinder  stellen  sich  häufig  zum  Harnen,  entleeren  aber  jedesmal  nur  kleine  Mengen 
von  Harn.  Zuweilen  ist  auch  die  Milch  gclbrot  gefärbt.  Der  Puls  ist  beschleunigt 
und  klein.  Gewöhnlich  tritt  vom  Ii.  Tage  ab  Verstopfung  ein.  Die  Rinder  sind  beim 
Niederlegen  und  Aufstehen  unbeholfen  und  zeigen  beim  Gehen  einen  gespannten 
schwerfälligen  Gang.  Dabei  ist  die  Lendengegend  auffallend  empfindlich,  auch  werden 
nicht  selten  leichte  Zuckungen  an  den  Muskeln  des  Hinterteils  beobachtet.  Dann 
tritt  auffallende  Schwäche  ein.  Die  Rinder  liegen  meist  am  Boden  und  können  sich 
kaum  erheben,  sie  legen  den  Kopf  in  die  Seile  und  berühren  mit  demselben  die 
Bauchwand,  sie  stöhnen.  Hörner,  Ohren  und  Extremitäten  fühlen  sich  kalt  an,  die 
Schleimhäute  des  Kopfes  sind  blass.  Der  sehr  beschleunigte  Puls  ist  schwach.  Schliess- 
lich folgen  allgemeine  Erschöpfung  und  der  Tod. 

Bei  gutartigem  Verlaufe  nehmen  die  Krankheitserscheinungen  allmählich  ab. 

Zu  dieser  kurzen  und  allgemeinen  Beschreibung  des  Krankheilsbildes  bemerken 
wir  noch  folgendes. 

Zwischen  der  Infektion  mit  den  Parasiten  und  dem  Auftreten  der  ersten  Krank- 
heitserscheinungen liegt  ein  Zeitraum  von  etwa  10  Tagen ;  dann  beginnt  das  Fieber. 

Mit  der  Steigerung  der  Körpertemperatur  geht  einher  die  Beschleunigung  der 
Herztätigkeit  und  «lie  Muskelschwäche.  Hierzu  kommen  Durchfall,  ferner  die  häufige 
Entleerung  eines  in  der  Kegel  rot  gefärbten  Harnes.  Die  häufige  Entleerung  des  Harnes 
ist  durch  eine  Reizung  der  Harnwege,  die  rote  Farbe  desselben  durch  die  Anwesenheit 
von  Blutfarbstoff  veranlasst.  In  der  Regel  hat  der  Harn  die  Farbe  des  Portweins, 
in  schweren  Fällen  wird  er  dunkelbraun  wie  Porler. 

Der  Blutfarbstoff  wird  infolge  Zerstörung  der  rolen  Blutkörperchen,  die  als  eine 
Wirkung  der  Parasiten  aufzufassen  ist,  frei,  löst  sich  in  der  Flüssigkeit  des  Blutes 
auf  und   wird   besonders  durch   die  Nierun,   weniger   durch  andere  Orgaue,  z.  B. 
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die  Milchdrüsen  ausgeschieden.  Oft  ist  die  Menge  des  im  Harne  gelösten  Farb- 
stoffes so  gering,  dnss  seine  Gegenwart  aus  der  Farbe  des  Harnes  nicht  sieber  erkannt 
werden  kann.  In  diesen  Füllen  gelingt  der  Nachweis  aber  mit  Hilfe  des  Spektroskops. 
Eine  spektroskopische  Untersuchung  des  Harnes  wird  in  zweifelhaften  Fällen  erforder- 
lich sein.  Denn  auch  bei  Rindern,  die  an  anderen  schweren  fieberhaften  Krankheiten 
leiden,  kann  der  Harn  nicht  selten  rötlich  gefärbt  »ein.  Anderseits  kommt  es  jedoch 
auch  bei  der  Infektion  mit  den  Parasiten  der  Hämoglobinurie  zuweilen  überhaupt 
nicht  zu  einer  Ausscheidung  von  Blutfarbstoff  mit  dem  Harn. 

Aus  den  nachfolgenden  Tabellen  ergibt  sich  der  Zusammenhang  zwischen  der 
Temperatur,  der  Zahl  der  Parasiten,  der  Zahl  der  Blutkörperchen  und  der  Ausscheidung 
des  Blutfarbstoffes. 

I.  Atn  1.  Tage  20  t  cni  parusitenhnltii/es  Blut  in  die  Bauchhöhle  gespritzt.    Tod  nin  12.  Tage. 
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II.  Am  1.  Tage  20  cem  parasitenhaltige»  Blut  in  die  Bauchhöhle  gespritzt.  Genesung. 
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Die  Zahl  der  roten  Blutkörperchen  in  einem  Kubikmillimcter  Blut  betrügt  beim 
gesunden  Kinde  7 — 8  Millionen.  In  schweren  Fällen  der  Krankheit  haben  wir  wieder- 
holt beobachtet,  dass  schon  nach  Verlauf  von  einigen  Tagen  die  Zahl  der  roten  Blutkörper- 
chen  auf  ein  Drittel  oder  sogar  auf  ein  Viertel  der  normalen  Menge  gesunken  war. 

Mit  der  Abnahme  der  Zahl  der  roten  Blutkörperchen  und  mit  der  Ausscheidung 
de*  Hämoglobin»  durch  die  Nieren  nimmt  die  Menge  des  letzteren  im  Blute  und  damit 
auch  die  Menge  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  ab.  Die  Tiere  sind  infolgedessen  be- 
nommen, atmen  angestrengt  und  beschleunigt,  die  Schleimhäute  sind  blassrot  oder 
hlassgelb,  die  Temperatur  steigt  auf  41,0°  und  darüber,  der  Puls  ist  beschleunigt  und 
kaum  fühlbar.  Die  Schwäche  wird  so  hochgradig,  dass  die  Tiere  sich  häufig  nieder- 
legen und  sich  schliesslich  nicht  mehr  erheben  können.  Die  Fresslust  hat  gänzlich 
aufgehört,  und  die  Darmbewegung  ist  verlangsamt. 

Gewöhnlich  hört  am  5.  Krankheitstage  die  Ausscheidung  des  Blutfarbstoffs  auf; 
gleichzeitig  sinkt  die  Körpertemperatur.  Dann  folgt  die  Entscheidung;  entweder 
tritt  Genesung  oder  der  Tod  ein.  Im  enteren  Falle  verschwindet  das  Fieber  und  damit 
eine  Reihe  von  Erscheinungen,  welche  durch  dasselbe  bedingt  waren.  Die  Schwäche 
hört  auf,  die  Tiere  erheben  sich  wieder,  die  Darmbewegung  wird  lebhafter  und  die 
Fresslust  stellt  sich  wieder  ein. 

Bei  ungünstigem  Ausgange  der  Krankheit  sinkt  die  Körpertemperatur  rasch  bis 
auf  36,0°  und  selbst  bis  auf  35,0°;  Ohren  und  Extremitäten  der  Tiere  fühlen  sich 
kalt  an.  Die  Schwäche  nimmt  mehr  und  mehr  zu  Das  Atmen  ist  oberflächlich  und 
beschleunigt,  die  Benommenheit  sehr  hochgradig.  Schliesslich  treten  Muskelzuckungen 
und  der  Tod  ein. 

Die  Krankheit  nimmt  in  der  Regel  den  oben  mitgeteilten  Verlauf,  welchen  wir 
nls  den  akuten  bezeichnen  können ;  sie  kann  aber  auch  in  chronischem  Verlauf  zum 
Tode  führen  und  zwar  in  Füllen,  wo  die  Parasiten  und  damit  die  Ausscheidung  des 
Blutfarbstoffes  zwar  verschwunden,  aber  die  durch  die  Infektion  entstandenen  Ver- 
änderungen an  den  blutbildenden  Organen  so  hochgradig  sind,  dass  eine  langsam 
fortschreitende  Erschöpfung  und  Abmagerung  den  Tod  der  Tiere  herbeiführen. 

Das  sicherste  Erkennungsmerkmal  der  Krankheit  ist  der  Nachweis  der  Parasiten 
im  Blute  der  erkrankten  Tiere. 

Wir  wollen  noch  auf  einige  Eigenschaften  des  Blutes  kranker  Tiere  aufmerksam 
machen,  welche  von  Bedeutung  sind. 

Das  Blut  von  Rindern,  welche  an  einer  leichteren  Form  der  Hämoglobinurie 
leiden,  zeigt  das  gewöhnliche  Verhalten.  Es  hat  die  normale  rote  Farbe  und  ge- 
rinnt, wenn  es  aus  der  Ader  gelassen  wird.  Dagegen  nimmt  es,  wenn  es  reich  an 
Parasiten  ist  und  dementsprechend  auch  viele  rote  Blutkörperchen  zugrunde  gehen, 
»•ine  wässerige  Beschaffenheit  an.  Wird  solches  Blut  auf  Deckgliischen  ausgestrichen, 
ho  erscheinen  letztere  vollkommen  farblos. 

In  schweren  Krankheitsfällen  gerinnt  das  aus  der  Ader  gelassene  Blut  schliesslich 
nicht  mehr  und  stellt  eine  schmierige  braunrote  Masse  dar. 

Ferner  nimmt  wahrend  des  Auftretens  der  Parasiten  im  Blute  die  Zahl  der  farb- 
losen Blutkörperchen  zu. 
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Gegen  da«  Ende  der  Krankheit,  wenn  entweder  gar  keine  oder  nur  noch  ganz 
vereinzelte  Parasiten  im  Blute  nachgewiesen  werden  können,  zeigen  sieh  zahlreiche 
Makrocyten  und  Blutkörperchen  mit  basophiler  Granulation  ; punktierte  rote  Blut- 
körperchen). Ihre  Gegenwal t  im  Blute  spricht  für  eine  pathologische  Blutbildung  im 
Knochenmarke. 

Die  roten  Blutkörperehen  mit  basophiler  Granulation  haben  die  Grösse  von 
Makrocyten,  also  einen  Durchmesser  von  etwa  9  fi.  Die  Zahl  der  granulierten  roten 
Blutkörperchen  und  die  iJinge  der  Zeit,  während  welcher  sie  im  Blute  nachzuweisen 
find,  hängt  von  der  Schwere  der  Erkrankung  ab  In  leichten  Fällen  fehlen  sie 
entweder  ganz  oder  linden  sieh  nur  2 — :>  Tage  lang  nach  Verschwinden  der  Parasiten 
aus  dem  Blut.  In  schweren  Fällen  der  Krankheit  dauert  die  Gegenwart  der  in  Rede 
stehenden  Blutkörperchen  7 — S  Tage  an,  und  oft  ist  ihre  Zahl  am  '2  —4.  Tage  eine 
so  grosse,  dass  im  Blute  mehr  granulierte  als  normale  rote  Blutkörperchen  nachzu- 
weisen sind. 


Wir  haben  eine  grosse  Anzahl  von  Obduktionen  gemacht  und  nicht  nur  die 
groWn,  sondern  auch  die  histologischen  Veränderungen  an  den  Organen  der  an  der 
Hämoglobinurie  erkrankten  und  getöteten  oder  verendeten  Rinder  festgestellt.  Dadurch, 
das*  Rinder  in  jedem  Stadium  der  Erkrankung  getötet  werden  konnten,  hatten  wir 
Gelegenheit,  den  Entwicklungsgang  der  krankhaften  Veränderungen  in  den  Organen  bis 
zum  Tode  der  Tiere  verfolgen  zu  können.  Wir  teilen  aus  der  Sammlung  der 
Obduktionsprotokolle  vier  mit.  von  denen  sieh  zwei  auf  Rinder  beziehen,  welche  nach 
Einspritzung  parasitenhaltigen  Blutes  erkrankt  waren,  während  zwei  spontan  erkrankten 
Tieren  zugehören. 

Der  erste  Obduktionsbericht  betrifft  eine  Kuh,  welche  am  12.  Tage  nach  der 
Einspritzung  von  parasitenhaltigem  Blute  in  die  Bauchhöhle  verendet  war.  Der 
Krankheitsverlauf  ergibt  sich  aus  der  Tal>elle,  welche  wir  auf  Seite  9  mitgeteilt 
bähen. 


Der  Kadaver  ist  gut  genährt;  die  Totenstarre  ist  an  demselben  eingetreten.  Die  nntnr 
liehen  Korporöffnungen  sind  geschlossen.    In  der  Unterbaut  ist  reichlich  Fett  vorhanden 

In  der  Bauchhöhle  kein  abnormer  Inhalt;  Bauchfell  tflatt  und  glänzend.  Im  relroperito 
nealen  Gewclie  i*t  reichlich  Fett  von  gelblich  weisser  Farbe  und  harter,  krümeliger  Konsistenz 
vorhanden,  namentlich  in  der  Nieren-  und  Lendengegend ;  Netz  und  Gckrttse  enthalten  gleichfalls 
reichlich  Fett.  Der  Pansen  und  die  Haube  sind  mit  breiigem,  schmutzig  grfln  gefärbtem  Inhalt 
angefüllt;  im  Psalter  ist  der  Inhalt  trocken,  im  Labmagen  dünnflüssig.  An  der  Labmagoiipchleim- 
haut  keine  Veränderungen;  dieselbe  ist  weiss  und  glänzend.  Oer  Zwölffingerdarm  hat  eine  grau- 
weisse  Farbe.  Bei  massigem  Druck  auf  die  Gallenblase  tritt  keiue  Galle  aus;  er*t  bei  starkem 
Druck  entleert  sich  schleimige,  klflmprige,  dunkelgrün  gefärbte  Galle  in  den  Zwölffingerdarm. 
Der  I^eerdarm  sieht  aussen  blilulich  rot  aus  und  enthält  dickflüssigen  Inhalt,  welcher  cbokoladen 


Anatomischer  Befund. 


I.  Obduktionsbericht. 


Kennzeichen:  Schwarzbunte  Kuh.  11  Jahre. 
Tag  des  Todes:  5.  Dezember  11H)0. 
Tag  der  Obduktion:  <I.  Dezember  1900. 
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braune  Farbe  besitzt.  I>i<>  Wand  dieses  Darmtrils  ist  dick,  tlio  Schleimhaut  gerölet  und  zwar 
bemerkt  innn  U»i  genauer  Betrachtung  rote,  astarlig  verzweigte  Linien,  zwischen  welchen  sieh 
scharf  begrenzte,  pnnkt-  bis  linBengrosse  Blutungen  vorfinden.  Blind-,  Oriinin-  und  Mastdarm 
sind  mit  breiigem  Inhalt  angefüllt;  an  der  Schleimhaut  dieser  Darmteile  nicht«  Abnormes.  Die 
Milz  ist  58  cm  lang,  15,5  cm  breit  und  1,5  cm  dick;  da«  Gewicht  des  Organ»  betragt  1  Kilo.  Die 
Milz  hat  eine  länglich  elliptische  Gestalt,  stahlblaue  Farbe  und  weiche  Konsistenz.  Die  Milz 
kapsei  ist  gespannt.  Auf  der  Schnittfläche  ist  die  reichliche  Pulpa  braunrot,  weich,  teilweise 
ansfliessend.  Das  trabekuläre  Gewebe  ist  Schwer  erkennbar,  die  Follikel  sind  vereinzelt  sichtbar 
und  erscheinen  als  hirsekorngrosse  weisse  Punkte.  Die  Leber  ist  15  Pfund  schwer,  die  Ränder 
derselben  sind  leicht  abgerundet,  die  Konsistenz  ist  derb.  In  der  graubraunen  Grundfarbe  be- 
merkt man  zahlreiche  zehnpfennig  bis  markst  flekgrosse  gelbe  Flecke.  In  dem  graubraunen 
I-ebergewebe  ist  die  Lappchenzeichnung  kaum  nachzuweisen;  im  Bereiche  der  gelben  Flecke 
haben  die  Centra  der  Lobuli  zitronengelbe,  die  peripherischen  Teile  gelblichbraune  Farbe.  Bei  der 
mikroskopischen  Untersuchung  von  Gefrierschnitten  zeigen  die  Leberzellen  eine  feinkörnige, 
starke  Trübung,  welche  auf  Zusatz  von  Essigsaure  verschwindet.  Ausserdem  ist  Gallenfarbstoff 
in  den  Leberzellen  der  gell>en  Flecke  abgelagert  und  zwar  vorzugsweise  im  Zentrum  der  Lohuli, 
weniger  in  der  Peripherie  deraellien.  In  der  Gallenblase  sind  300  cem  dunkelgrüucr,  klüinpriger, 
dickflüssiger  Galle  enthalten.  Die  Klumpen  sind  weich,  graugrün  gefärbt  und  haben  ein  galler- 
tiges Aussehen.  Die  Oberfläche  der  Schleimhaut  der  tiallcnblaae,  sowie  der  Gallengäugc  ist 
mit  einer  zähen,  schleimigen  Masse  überzogen.  Die  linke  Niere  ist  84  cm  lang,  II  cm  breit  und 
4  cm  dick,  die  rechte  ist  88,5  cm  lang,  18  cm  breit  und  5,5  cm  dick.  Beide  Nieren  wiegen  zu- 
sammen 1,5  Kilo.  Die  Nierenkapseln  lassen  sich  leicht  abziehen.  Die  Oberfläche  der  Nieren  ist 
glatt  und  dunkelbraun  gefärbt.  Auf  der  Schnittfläche  ist  die  Rindensubstanz  braun,  die  Mark- 
subatanz  gerötet;  erstere  ist  gleichzeitig  leicht  getrübt.  In  den  geraden  Ilarnkanälchen  befindet 
sich  braunroter,  trüber  Harn,  welcher  beim  Streichen  gegen  die  Papillen  aus  letzteren  anstritt. 
In  der  Harnblase  ist  dunkelroter  Harn  enthalten. 

In  den  Brustfellsacken  kein  abnormer  Inhalt.  Brustfell  glatt  und  glänzend.  Lungen 
retrahiert,  überall  lufthaltig  und  elastisch  weich.  Linke  Lunge  hellrot,  rechte  dnnkelrot.  Im 
Herzbeutel  ein  Esslöffel  voll  bernsteingelb  Flüssigkeit.  Herz  klein  und  wenig  gefallt.  Herz- 
spitze deutlich  ausgeprägt.  Das  im  Herzen  befindliche  Blut  ist  schlecht  geronnen,  dunkelrot, 
lackfarben.  Das  Blutserum* enthält  reichlich  Blutfarbstoff  gelöst-  Herzfleisch  graurot,  trocken, 
leicht  getrübt.  Im  oberen  Teil  der  Luftröhrcnschleimhaut,  sowie  in  der  Kehlkopf  und  Schlund- 
kopfschleimhaut ist  ramiforme  Röte  nachweisbar;  die  Schleiinhantoberfläche  zeigt  einen  dünnen 
schleimigen  Belag,  welcher  sich  durch  einen  Wasserstrahl  nicht  entfernen  lässt. 

Da»  Knochenmark  der  Röhrenknochen  ist  in  der  Nähe  der  Rindenschicht  leicht  gerötet. 


Haemoglobinaeniia,  Hämoglobiuuria,  Jejunitis  haemorrhagica.  Hepatitis  parenehymatosa, 
Icterus  hepalia  partialis  catarrhalis  multiplex,  Cholecystitis  catarrhalis.  Intumescentia  lienis 
hyperaemica  hypcrplustica.  Nephritis  et  Myocarditis  parenchymatös»  levis.  Laryngitis,  Pharyngitis, 
Tracheitis  catarrhalis.    Osteomyelitis  acuta  levis 

Der  zweite  Obduktionsbericht  betrifft  eine  Kuh,  welche  am  (i.  Tage  nach  der 
Einspritzung  von  parasitenhaltigem  Blute  in  die  Bauchhöhle  getötet  worden  war. 


Der  Kadaver  ist  mittelmassig  genährt.  In  der  Unterbaut  ist  Fett  nur  in  sehr  geringer 
Menge  nuf  dem  Rücken  abgelagert.  Die  Körpermuskulatur  ist  schlaff  und  selbst  nach  mehreren 
Stunden  noch  nicht  starr.  Einige  Muskeln,  wie  der  Scmitondinosus,  sind  hellrot  gefärbt  und 
erinnern  an  das  Fleisch  junger  Rinder.  Auf  der  Schnittfläche  sind  die  Muskeln  brännlichrot, 
feucht  und  gläuzend.    Das  Muskelgewebe  ist  schwach  durchscheinend  und  ziemlich  zähe.  Das 


Pathologisch  anatomische  Diagnose: 


2.  ObduktioiuUwricht. 

Kennzeichen:  Schwarzbunte  Kuh,  7—8  Jahre. 
Tag  der  Tötung:  16  Oktober  1900. 


Befund: 
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Mark  der  Röhrenknochen  ist  zitronengelb;  am  unteren  Endo  einzelner  Röhrenknochen  jedoch, 
namentlich  am  Metaearpus,  bemerkt  man  an  iler  Grenze  zwischen  «lern  Knochenmark  und  der 
lamina  terrninalis  deutlich  ausgesprochene  Rötung  des  Fettmarke*  und  der  Diploe. 

In  der  Bauchhöhle  kein  abnormer  Inhalt.  Das  Bauchfell  glalt  und  glänzend.  Magen  und 
l>arm  sind  normal  gelagert  und  aussen  bläulichgrau  gefärbt.  Der  Pansen  enthalt  breiigen  Inhalt 
von  graugelber  Farbe;  in  der  Haube  hat  der  Inhalt  eine  ähnliche  Besch« ftenheit.  Im  Psalter 
ist  der  InluUt  trocken,  im  Labmagen  dagegen  wieder  breiig.  Die  Labmagenschleimhaut  ist  grau 
weis«  nnd  frei  von  krankhaften  Veränderungen.  Der  Zwölftinger-,  Leer  und  Hüftdarm  enthalten 
nur  geringe  Mengen  schleimigen,  schmutzig  grünen  Inhalt«.  Die  Oberfläche  der  Schleimhaut  ist 
mit  einer  dünnen  Schleimschicht  bedeckt.  Die  Schleimhaut  ist  zusammengezogen  uud  in  Falten 
gelegt,  welche  sowohl  in  der  iJtngs  als  auch  in  der  Querrichtung  verlaufen  und  sich  leicht  aus- 
ziehen lassen.  Der  Blinddarm  enthalt  dickflüssigen,  dunkelgrünen  Inhalt.  Die  Schleimhaut  ist 
frei  von  Verandeningen.  Am  Grimm-  und  Mastdarm  ist  uichts  Abnormes  nachzuweisen. 
Die  Leber  ist  10'/,  Pfund  schwer,  braunrot,  derb  und  an  den  Rändern  ziemlich  scharf.  Die 
Schnittflache  ist  chokoladenbraun,  feucht  glänzend  und  ziemlich  stark  getrübt.  Die  Lappchen- 
zeichnung ist  schwer  erkennbar.  Auf  der  Schnittfläche  bemerkt  man  Stellen,  an  welchen  das 
Zentrum  der  Acini  zitronengelb  ist,  wahrend  die  Peripherie  derselben  einen  grauen  Farbenton  hat. 
Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  von  Gefrierschnitten  findet  man  reichlich  gelbes  Pigment 
in  den  Leberzellen.  Die  in  den  peripherischen  Teilen  der  Acini  gelegenen  Lebersellen  enthalten 
ausserdem  Fetttropfen  in  nicht  zu  grosser  Anzahl.  Die  Gallenblase  enthält  dunkelgrüne,  schleimige 
Galle.  Die  Schleimhaut  der  Gallenblase  ist  frei  von  Veränderungen.  Die  Milz  ist  geschwollen, 
1 '/,  Pfund  schwer  und  besitzt  abgerundete  Ränder;  sie  ist  48  cm  lang,  12  cm  breit  und  3  cm 
dick.  Die  Kapsel  ist  gespannt.  Aussen  sieht  die  Milz  stahlblau,  auf  der  Schnittfläche  jedoch 
bräunlichrot,  aus.  Die  Pulpa  ist  vermehrt  und  quillt  über  die  Schnittfläche  hervor,  die 
Follikel  sind  vergrösaert  und  nahezu  reisskorngross.  Die  Konsistenz  der  Milz  ist  ziemlich 
fest.  Die  Nierenkapseln  lassen  sich  leicht  abziehen.  Die  Nierenoberfläche  ist  glatt,  glänzend  und 
dunkelrotbraun.  Zusammen  haben  die  Nieren  ein  Gewicht  von  2',,  Pfund.  Die  Konsistenz  der- 
selben ist  derb.  Die  Schnittfläche  ist  feucht  und  glänzend,  die  Rindensubstan*  braunrot,  die 
Marksabstanz  fleischrot,  beim  Streichen  gegen  die  Papilleu  tritt  aus  diesen  dunkelroter  Harn 
aus.  An  der  Rindenschicht  ist  leichte  Trübung  nachzuweisen,  dagegen  zeigt  die  Mark 
sobstanx  eine  leicht  durchscheinende  Beschaffenheit.  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung 
wurde  in  einzelnen  geraden  Harnkanälchen  geringe  Trübung  der  Kpithelien  nachgewiesen,  da. 
gegen  zeigten  sich  in  vielen  gewundenen  und  geraden  Harnkanälchen  Hämoglobininfarkte.  In 
der  Harnblase  dunkelroter,  trüber  Harn,  aus  welchem  sich  ein  schmutzig  graues  Sediment  ab- 
setzt. Die  Blasenschleimhaut  ist  durch  den  roten  Farbstoff  des  Hanis  leicht  gerötet,  soust  aber 
frei  von  krankhaften  Veränderungen 

In  den  Brustfellsacken  kein  abnormer  Inhalt.  Brustfell  glatt,  glänzend  und  durchsichtig. 
Langen  retrahiert,  klein,  rosarot  gefärbt  und  überall  lufthaltig;  die  Konsistenz  derselben  ist 
elastisch  weich,  die  Schnittfläche  trocken.  Herzbeutel  frei  von  Voränderungen.  Herz  in  Systole 
und  leer.  In  den  Kranzfurchen  findet  Bich  gelbes  Fett  von  harter  krümeliger  Konsistenz.  Hera 
fleisch  braunrot  und  fest,  auf  dem  Durchschnitt  leicht  getrübt.  An  der  Innenhaut,  den  Klappen 
und  den  Öffnungen  uichts  Abnormes.    Halsorgane  frei  von  krankhaften  Veränderungen. 


Haemoglohinuria  et  Haemoglobinaemia.  lutuiitpscentia  lienis  hyperplaBtica  acuta.  Infnrcta 
haemoglobini  renuin.  Nephritis  corticnlis  parenchymatös  levis.  Jejunitis  catarrhalis  levis.  Icterus 
hepatis  partialis,   Hepatitis  parenchymatös».    Myoearditis  parenehymatosa  levis. 

Das  dritte  Obduktionsprotokoll  bezieht  sich  auf  ein  Kind,  welches  am  29.  Juni 
1900  in  Landsberg  a.  \V.  einer  natürlichen  Infektion  erlegen  und  am  nächsten  Tilge 
«?*iert  worden  war.  Ausser  diesem  Kinde  wurden  an  demselben  Tage  noch  zwei 
andere  gleichfalls  an  Hämoglobinurie  zugrunde  gegangene  Tiere  seziert.  Da  die  Be- 
funde bei  den  drei  Tieren  fast  genau  übereinstimmten,  so  wird  nur  der  Befund  des 
zuerst  erwähnten  Rindes  mitgeteilt. 


Pathologisch  anatomische  Diagnose: 
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3.  Obduktionsbericht. 

Kennzeichen:  RolbunU'  Kuh,  in.  14  Jahre  alt. 
Tag  des  Tudn:  29.  Juni  1900. 
Tug  der  Obduktion:  30.  Juni  1900. 

Befu  ml : 

Der  Nährzustand  ixt  sehr  schlecht.  Die  Unterbaut  und  da«  zwischen  den  Körpertnuakeln 
gelegene  Gewebe  ist  wässerig  durchtränkt.  Die  Körpermuskeln  .sind  leicht  getrübt  und  rrttliehgrau, 
teilweise  auch  durchfeuchtet.  Die  Ge  fasse  der  Unterbaut  enthalten  nur  kleine  Mengen  wässerigen, 
flüssigen  Blute«. 

Der  Hauch  ist  eingefallen.  Bauchfell  glatt,  glänzend.  Der  Darm  liegt  normal  und  ist  fast 
leer.  Die  .Schleimhaut  de»  Dünndarines  ist  in  Falten  gelegt,  mit  gelblichem  Schleim  bedeckt 
und  fleckig  geratet.  Die  Peyer'schen  Haufen  sind  nicht  verändert.  Die  Schleimhaut  des  Blind 
und  des  vorderen  Teile«  de«  Grimmdarmes  Ittsst  eine  geringe  Schwellung,  lieckige  Rötung  und 
Faltenbildung  erkennen.  An  manchen  Stellen  steigt  sich  eine  bläuliche  Färbung  der  Zottenapitzeu. 
Die  Milz  hat  eine  Länge  von  44  cm,  eino  Breite  von  13,5  cm,  eine  Dicke  von  2,5  cm  und  ein 
Gewicht  von  1  kg.  Die  Oberfläche  der  Milz  int  gewölbt  und  stahlblau;  ihre  Ränder  sind  ab 
gerundet;  die  Konsistenz  der  Milz  ist  weich.  Auf  dem  Durchschnitt«  erscheint  die  Pulpa  erheb- 
lich vermohrt  und  besitzt  eine  braunrote  Farbe.  Die  Follikel  Bind  klein,  sagokorngross.  Die 
J/cher  ist  gross,  gewölbt,  an  deti  Rändern  abgerundet  und  gelbbraun  gefärbt,  sie  hat  eine  derbe 
Konsistenz  und  ein  Gewicht  von  9'/t  kg.  Die  Schnittflache  der  Leber  sieht  graugelb  aus;  das 
Lebergewebe  ist  stark  getrübt:  die  Lltppehenzeichnung  ist  undeutlich.  Die  Peripherie  h>t  bei  fast 
allen  I>chcrlftppchen  graugelb.  Das  Zentrum  ist  bei  vielen  Läppchen  rot,  bei  anderen  I.Appchcü 
intensiv  gelb  gefärbt.  Einzelne  Leberlappehen  sind  ganz  gelb.  Bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung von  frischen,  ungefärbten  Schnitten  zeigt  sich,  dass  die  Zellen  der  peripheren 
Zone  der  Lappchen  mit  Fett  gefüllt  sind,  während  die  Zellen  in  den  zentralen  Teilen  der 
tAppcheu  Gallenfarbstoff  enthalten.  Gleichzeitig  besteht  an  den  Leberzellen  eine  deutliche 
kornige  Trübung.  Die  Nieren  sind  erheblich  geschwollen;  jede  Niere  wiegt  1  kg.  Die  Fettkapseln 
sind  dünn  und  gelb.  Die  Kapseln  sind  leicht  von  den  Nieren  abzulösen.  Die  Nierenoberfläehe 
ist  glatt,  dunkelbraunrot,  glänzend  und  schwarzbraun  punktiert.  Die  Konsistenz  der  Nieren  ist 
ziemlich  weich.  Auf  dem  Durchschnitte  sind  die  Nieren  feucht  und  dunkel  braun  rot  gefärbt. 
Rinden-  und  Markschicht  sind  schwer  von  einander  zu  trennen.  Die  Rinde  ist  auffallend  breit, 
leicht  getrübt  und  von  schwarzbraunen  Streifen  und  Hecken  durchsetzt.  Die  Markschicht  ist 
brannrot,  die  Papille  etwas  blasser  gefärbt.  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  von  frischen, 
ungefärbten  Schnitten  der  Nieren  ergibt  sich,  dass  die  Epithelieu  der  gewundenen  und  geraden 
Hnrnkanälchen  fast  überall  mit  gelbrötlicher,  feinkörniger  Masse  angefüllt  sind,  und  dass  dieselbe 
Masse  stellenweise  die  ilarnkanälchen  füllt.  An  diesen  Stellen  sind  die  ilarnkanälchen  aus 
gedehnt.  Die  Harnblase  enthält  ungefähr  '/«  l^iter  dunkelbrannrot  gefärbten  Harnes.  Die  Schleim- 
haut der  Harnblase  sieht  grauweiss  aus. 

Die  Schleimbaut  des  Scheidenvorhofes  ist  Sitz  zahlreicher  punktförmiger  Blutungen. 

Die  Lungen  sind  gross,  unvollständig  zusammengezogen  und  blutleer;  auf  dem  Durch- 
schnitte ist  das  tiewebe  lufthaltig  und  trocken.  Die  Alveolen  sind  in  manchen  Läppchen  auf 
fallend  gross,  und  das  Lungengewebe  ist  an  diesen  Stelleu  puffig.  Der  Herzmuskel  ist  grau- 
braunrot,  sein  Durchschnitt  etwas  trübe  und  trocken.  In  einer  Anzahl  der  Herzmuskelfasern 
liegen  kleine  Körnchen,  die  auf  Essigsäurezusatz  verschwinden.  Die  laterale  Trikuspidal  Klappe 
ist  an  der  Schliessungslinie  Sitz  einer  länglich  ovalen  schwarzroten  Blutung. 

An  der  Luftröhre,  dem  Schlünde  und  den  benachbarten  Weichteilen,  sowie  au  der  Zunge 
.  liegen  keine  krankhaften  Abweichungen  vor. 

Atn  Gehirn  und  seinen  Häuten  nichts  Krankhaftes. 

Das  Knochenmark  am  proximalen  Ende  der  Oberschenkelbeine  und  in  der  Nähe  der 
Rindenschichl  der  Röhrenknochen  graurot. 

Pathologisch -anatomische  Diagnose: 
Haetnoglubinuria  et  Haemoglohinnemia.  Intumescentia  lienis  acuta.  Nephritis  parenehymatosa 
levis.    Infarcta  haemoulobini  rennm.    Hepatitis  parenehymatosa.    Icterus  hepatis,    Myoearditia  et 
Myositis   parenehymatosa   levis.    Haemorrhagia   valvulär!«   tricuspidalis.    Enteritis  calarrhalis. 
Osteomyelitis  hyperplastica  acuta.    Anaemia  et  l'achcxia. 
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Das  vierte  Obduktionsprotokoll  betrifft  eine  Kuli,  die  in  Marwitz,  Kreis  Lands- 
berg a.  W.,  verendet  war. 

Kennzeichen:  Schwarze  Kuh  mit  weissen  Flecken,  10  Jahre  »It. 
Tag  den  Todes:  17.  Mai  1901. 
Tag  der  Obduktion:  18.  Mai  1901. 

Befund: 

Der  Kadaver  ist  schlecht  genährt;  die  Totenstarre  ist  an  demselben  eingetreten.  Die 
natürlichen  Körperttffnungen  sind  geschlossen.  In  der  Unterbaut  ist  Fett  nur  in  Spuren  vor 
banden.  Die  Muskeln  massig  feucht,  leicht  getrübt  und  rotgrau.  Der  Bauch  ist  eingefallen.  In- 
der Bauchbühle  befindet  sich  kein  abnormer  Inhalt  Das  Bauchfell  ist  glatt,  glänzend  und  durch 
sichtig.  Im  retroperitonealen  Gewebe  ist  nur  wenig  Fett  nachzuweisen ;  die  Fettkapseln  der 
Nieren  sind  schlaff  und  beutelartig.  Der  Darm  ist  normal  gelagert  und  aussen  grünlichgrau 
gefärbt.  Im  Pansen  ist  breiiger,  schmutzig  gelber  Inhalt  nachzuweisen;  in  der  Haube  ist  der 
Inhalt  dünnflüssig,  der  I/üserinhalt  it>t  trocken;  im  Labmagen  finden  sich  breiige  Massen  vor. 
Die  tabmagenschleimhaut  ist  im  hinteren  Teile  fleckig  schwarz  gefärbt  und  geschwollen.  Die 
Duodenalschleirohaut  enthalt  gleichfalls  mehrere  bis  linscngrosse,  schwarze  Flecke  um!  ist  leicht 
geschwollen.  Die  Schleimhaut  der  flbrigen  Darmteile  ist  grauweiss  und  samtartig.  Die  Leber 
ist  7  kg  schwer,  gelb  gefärbt,  derb  und  hat  abgerundete  Ränder.  Auf  der  Schnittfläche  ist  die 
Leber  glänzend,  safrangelb  und  leicht  durchscheinend.  Nur  an  einer  sehr  kleinen,  etwa  mark- 
stitckgroeeen  Stelle  ist  die  Lebersubstanz  stark  getrübt.  Die  I/äppchenzeicbnung  ist  schwer  ev 
kennbar.  In  den  Gallengängen  finden  sich  zahlreiche  Distomen.  Die  Gallenblase  enthält  reich- 
lich '/,  Liter  dunkelgrüner  klümpriger  Galle.  Bei  massigem  Druck  auf  die  Gallenblase  tritt  aus  der 
Papilla  biliaria  keine  Galle  aus;  erst  stärkerer  Druck  vermag  das  Hindernis  in  der  portio  intesti- 
nalis des  Gallenganges  zu  beseitigen.  Die  Milz  ist  17,  kg  schwer,  46  cm  lang,  14  cm  breit  und 
3  cm  dick,  bläulich  rot,  von  normaler  Konsistenz.  Auf  der  Schnittfläche  ist  die  Milz  braunrot, 
bügelig;  die  Pulpa  ist  stark  vermehrt,  braunrot;  die  Follikel  erscheinen  als  grauweisse, 
steck nadelkopfgrosae  Flecken;  das  trabekuläre  Gewebe  wird  von  der  Pulpa  vollkommen  verdeckt. 
Die  Nieren  sind  zusammen  17*  kg  schwer.  Die  Nierenkapseln  lassen  sich  leicht  abziehen.  Diu 
Niereuoberfläche  ist  glatt  und  rotbraun  gefärbt.  Auf  der  Schnittfläche  ist  die  RindenBubstanz 
leicht  getrübt  und  rotbraun:  die  MarkHiibstanz  hellrot.  In  der  Harnblase  befindet  sich  chokoladc- 
brauner,  trüber  Harn;  die  Blascnschleimhaut  ist  grauweiss  und  frei  von  krankhaften  Veränderungen. 

In  den  Brustfellsäcken  kein  abnormer  Inhalt,  Brustfell  glatt  und  glänzend.  Lungen  retrahiert, 
hellroaarot,  Überall  lufthaltig  und  elastisch  weich.  Auf  der  Schnittfläche  sind  die  Lungen  trocken 
und  hellrosarot;  die  rechte  Lunge  ist  etwaB  blutreicher  und  intensiver  gerötet  als  die  linke.  Im 
Herzbeutel  ein  Esslöffel  voll  bernsteingelber  Flüssigkeit.  Die  beiden  Blätter  des  Herzbeutels 
glatt,  glänzend  nnd  durchsichtig.  Herzspitze  deutlich  ausgeprägt  und  nach  hinten  gerichtet. 
Die  rechte  Herzhälfte  ist  stärker  gefüllt,  als  die  linke;  in  den  Herzhohlen  finden  sich  speck, 
häutige  Gerinnsel  und  unvollständig  geronnenes  Blut.  Die  linke  Kammer  ist  14  cm  hoch,  die 
recht«  13  cm ;  die  Dicke  der  Wand  des  linken  Ventrikels  beträgt  3  cm,  die  des  rechten  Ventrikels 
1,5  cm.  Die  Mitralis  ist  am  Rande  verdickt.  Herzfleisch  bräunlichrot,  auf  der  Schnittfläche 
glänzend  und  leicht  getrübt 

An  den  Halsorganen  keine  Veränderungen. 

Das  Knochenmark  in  den  grossen  Röhrenknochen  fleckweise  oder  allgemein  gerötet.  An 
den  geröteten  Stellen  erhebt  sich  das  Mark  etwas  über  den  Durchschnitt  der  Röhrenknochen. 

Pathologisch  -anatomische  Diagnose: 

Haemoglobinuria  et  llaemoglobinaemin.  Intumescentia  lienis  hyperplastica  acuta.  Hepatitis 
parenchymatöse.  Icterus  catarrhalis  hepatis.  Nephritis  parenehyroatosa  levis.  Myositis  et 
Myocarditis  parenchymatöse  levis.    Osteomyelitis  acuta.    Anaemia  et  Cachexia. 

Der  anatomische  Befund  nn  den  grossen  Organen,  z.  B.  lieber  und  Nieren,  ge- 
hört dem   Bilde  der  allgemeinen  Infektion  zu.     Die  Schwellung  der  Milz  ist  teils 
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durch  Hyperplasie  der  Milzpulpa ,  teils  durch  Hyperämie  bedingt;  sie  erreicht 
aher  niemals  den  Grad,  wie  z.  B.  beim  Milzbrände  der  Kinder,  bei  dem  die 
Milz  gewöhnlich  sehr  gross  und  die  Milzpulpa  fast  flüssig  ist.  Die  Milz  bei  der 
Hämoglobinurie  ist  auf  dein  Durchschnitte  dunkelrot  und  meist  glatt,  die 
Konsistenz  «ler  Milzpulpa  ist  weich.  Blutungen  in  der  Milz  treten  bei  der  Hämoglobinurie 
nicht  auf.  Da*  Milzgewehe  ist,  wie  Ausstriche  desselben  auf  Deckgläschen  lehren, 
ungewöhnlich  reich  an  Parasiten,  nieist  auch  reicher  an  letzteren  als  alle  übrigen 
Organe  des  Körpers,  Gewöhnlich  haben  die  Parasiten  eine  kugelförmige,  nicht  selten 
aber  auch  eine  birnenförmige  Gestalt. 

Kerner  ist  eine  parenchymatöse  Trübung  an  der  Leber,  den  Nieren,  dem  Herz- 
lli-ische  und  den  Körperniuskeln  nachzuweisen.  Diese  Trübung  beruht  auf  der  Gegen- 
wart von  kleinen  Körnern  in  den  Zellen  der  genannten  Organe.  Diese  Körner  ver- 
schwinden, wenn  den  mikroskopischen  Präparaten  Essigsäure  zugesetzt  wird.  Die 
Leber  ist  vorgrössert  und  die  Bänder  derselben  sind  abgerundet.  Das  Gewebe 
der  Tveber  zeigt  einen  geringen  Grad  von  Brüchigkeit  und  hat  auf  dem  Durchschnitte 
gewöhnlich  eine  graubraune  Farbe.  Da  die  zentralen  und  peripherischen  Teile  der 
Acini  gleichmässig  graubraun  gefärbt  sind,  so  sind  die  Grenzen  der  einzelnen  Acini 
schwer  zu  erkennen.  Die  Trübung  der  lA'ber  tritt  zuweilen  fleckweise  auf,  so  dass 
braunrote  oder  graubraunrole  Stellen  mit  einander  abwechseln.  In  anderen  Fällen,  in 
denen  Ikterus  der  Leber  besteht,  sind  die  zentralen  Teile  der  Acini  oder  die  ganzen 
Acini  gelb.  Das  erstere  ist  der  Fall,  wenn  in  den  peripherischen  Teilen  der  Acini 
gleichzeitig  Fettinliltration  vorliegt,  denn  das  Fett  in  den  Leberzellen  nimmt  den  Gallen 
farbstofT  nicht  in  sich  auf  und  bleibt  deshalb  ungefärbt. 

Von  hohem  Interesse  ist  dns  Verhalten  der  Gallenwege.  An  der  Schleimhaut 
der  letzteren  ist  eine  katarrhalische  Reizung  nachzuweisen.  Die  kleinen  Gcfässe  in 
der  Schleimhaut  der  Gallenblase  und  der  Gallengänge  sind  mit  Blut  gefüllt,  und  oft 
ist  die  Schleimliuut  Silz  von  punktförmigen  Blutungen.  Die  Galle  hat  fast  ausnahm*- 
os  eine  schleimige  Beschaffenheit;  sie  Hiesst  schwer,  ist  aus  den  Gallengängen  nur 
durch  Druck  zu  entleeren  und  verstopft  daher  leicht  die  portio  intestinalis  des  Ductus 
choledochus.  In  den  letzleren  Fällen  entsteht  Ikterus  der  Leber.  Zuweilen  ist  die 
Galle  so  zähe,  dass  sie  mit  dem  Messer  geschnitten  werden  kann. 

Die  Trübung  der  Nieren  tritt  in  der  Kindensubstauz  auf.  Die  Nieren  haben  des 
halb  bei  vielen  der  an  Hämoglobinurie  zugrunde  gegangenen  Tiere  eine  graubraune 
Farbe.  Bei  denjenigen  Tieren  aber,  deren  Harn  reich  an  Blutfarbstoff  war,  ist  die 
Rindensubstanz  zwar  auch  getrübt,  aber  rot  gefärbt,  weil  das  Gewebe  der  Nieren  mit 
gelöstem  Blutfarbstolte  durchtränkt  ist.  Die  rote  Farbe  zeigt  sich  besonders  auf  dem 
Durchschnitte  der  Marksubstanz  In  den  Harnkanälchcn,  namentlich  in  den  geraden 
Harnkanälchen  tindet  man  den  Blutfarbstoff  oft  in  Form  rütlichgclber  oder  bräunlicher 
Tropfen,  bezw.  bräunlicher  Zylinder  vor.  In  schweren  Fällen  enthalten  die  Harn- 
kanälchen  auch  hyaline  Zylinder.  Kino  Durchtränkung  der  Fettkapseln  der  Nieren 
mit  hämoglobinhaltiger  Flüssigkeit  ist  nicht  beobachtet  worden. 

Das  Herzlleisch  und  die  Kör|M>rmuskeln  sind  graurot  gefärbt  und  leicht  getrübt. 
In  sehr  schweren  Fällen  sind  die  Muskeln  gleichzeitig  trinken  und  leicht  zerreissbar. 
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Bei  vielen  der  an  Hämoglobinurie  gestorbenen  Tiere  sind  im  subendokardialen  Gewebe 
Blutungen  nachzuweisen.  Letztere  treten  besonders  an  der  Spitze  der  Papillarmuskeln 
uiul  auf  der  Höhe  der  Fleischbalken  auf. 

Im  Blute  der  Leber,  der  Nieren,  de8  Herztleisehes,  der  Lungen  und  der  Muskeln 
sind  Parasiten  enthalten.  Das  Verhältnis  der  mit  Parasiten  besetzten  Blutkörperchen 
zu  den  nicht  infizierten  Blutscheiben  scheint  in  allen  Organen  dasselbe  zu  sein, 
wenigstens  konnte  ein  auffallender  Unterschied  nicht  wahrgenommen  werden. 

Zu  diesen  Veränderungen  kommt  noch  ein  Katarrh  an  der  Schleimhaut  des 
vierten  Magens  und  des  Darmes.  Die  Zottenspitzen  der  Schleimhaut  des  Dünndarmes, 
namentlich  die  auf  den  Querfalten  gelegenen  Zottenspitzen  sind  gerötet.  Ist  der 
Dünndarm  aufgeschnitten,  so  sieht  man  oft  in  regelmässigen  Abständen  breite  rote 
Streifen  in  der  Schleimhaut  desselben.  Die  Peyer  sehen  Haufen  sind  etwas  geschwollen 
und  zuweilen  mit  roten  Punkten  besetzt.  Eine  ähnliche  Schwellung  zeigt  sich  an  den 
in  der  Schleimhaut  des  Dickdarms  gelegenen  Lymphapparaten. 

Schliesslich  ist  noch  auf  die  Beschaffenheit  des  Knochenmarks  aufmerksam  zu 
machen.  Das  Markgewebe  in  der  Nähe  der  Ernährungsgefässe  nimmt  eine  rote  Farbe 
au.  In  der  Regel  ist  der  Teil  des  Markes,  welcher  der  substantia  corticalis  der 
Röhrenknochen  anliegt,  rot,  ebenso  das  Mark  im  proximalen  Ende  des  Femur,  zuweilen 
aueb  das  Mark  im  anetossenden  Teile  der  Diaphyse.  Das  Mark  ist  aber  nicht  nur 
gerötet,  sondern  die  Menge  desselben  auch  vermehrt,  so  dass  es  über  den  Durchschnitt 
etwas  hervorquillt.  Mithin  besteht  an  den  genannten  Stellen  Hyperämie  und  Hyper- 
plasie des  Knochenmarkes,  welche  beide  die  Folge  der  Reizung  sind.  Bei  der 
mikroskopischen  Untersuchung  von  Teilen  des  roten  Knochenmarkes  lässt  sich  nach- 
weisen, das*  die  Summe  der  kernhaltigen  roten  Blutkörperchen  (Normoblasten)  zu- 
genommen hat,  und  dass  sehr  viele  von  ihnen  ungewöhnlich  gross  (Metrocyten)  sind. 
Eine  ähnliche  Beschaffenheit  zeigt  das  Blut,  von  dem  wir  bereits  angegeben  haben, 
dass  gnwse  rote  Blutkörperchen  meist  ohne  Kern  (Makrocyten)  in  demselben  enthalten 
sind.  Diese  Vermehrung  und  Vergrösserung  der  Normoblasten  im  Knochenmarke  ist 
offenbar  auf  die  plötzliche  Hämoglobinverarmung  des  Blutes  zurückzuführen.  In  jedem 
Falle  ist  das  Knochenmark  bei  der  Hämoglobinurie  der  Rinder  reich  an  grossen  kern- 
haltigen und  kernlosen  roten  Blutkörperchen,  es  ist  also  megaloblastisch  oder  makro- 
cytisch  geworden.  Endlich  sind  im  Knochenmarke  auch  sehr  viele  Parasiten  nach- 
zuweisen. 

Mithin  werden  bei  der  Hämoglobinurie  des  Rindes  Hyperplasie  der  Milz  und 
des  Knochenmarkes,  trübe  Schwellung  der  Leber,  Nieren,  Muskeln  und  des  Herz- 
fleisches sowie  Katarrh  des  Darmes  und  der  Gallenwege  festgestellt.  Auch  kann  der 
Katarrh  der  Gallenwege  Ursache  eines  Leberikterus  werden. 

Da  wir  in  der  Lage  waren,  zu  jeder  Zeit  die  an  Hämoglobinurie  erkrankten 
Kinder  töten  und  sezieren  zu  können,  so  hatten  wir  auch  Gelegenheit,  den  Ent- 
wicklungsgang der  an  den  Organen  nachweisbaren  Veränderungen  verfolgen  zu  können. 
Zu  einer  Zeit,  in  der  die  Milz  schon  deutlich  geschwollen  ist,  sind  die  parenchymatösen 
Voränderungen  in  den  Organen  entweder  noch  sehr  gering  oder  fehlen  ganz.  Wir 
heben  das  letztere  nicht  nur  durch  die  makroskopische,  sondern  auch  durch  die  mikro- 


A»b.  «.  d 
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skopi8chc  Untersuchung  von  Teilen  der  Organe  festgestellt.  Wann  die  Schwellung 
der  Milz  beginnt,  lässt  sich  nicht  genau  sagen.  Wir  haben  uns  aber  wiederholt 
davon  überzeugen  können,  dass  die  Milz  bei  Rindern,  welche  nur  wenige  Stunden 
an  Fieber  gelitten  hatten,  bereits  geschwollen  war.  Pio  parenchymatöse  Trübung  ist 
am  auffallendsten  in  der  I/eber,  und  da  sie  in  der  Leber  mit  einen»  Katarrh  der 
Gallengänge  verbunden  ist,  so  dürfte  sie  das  Produkt  eines  Reizes  sein,  der  frühzeitig 
und  besonders  auf  die  lieber  wirkt.  In  jedem  Falle  ist  die  parenchymatöse  Trübung 
in  den  Nieren  viel  geringer,  als  in  der  Leber.  Auch  die  Körpermuskeln  und  das 
Herzlleisch  sind  Sitz  einer  leichten  Trübung,  verhalten  sich  also  ähnlich  wie  die 
Nieren.  Wir  haben  bei  der  Obduktion  von  Tieren,  welche  nur  kurze  Zeit  an  der 
Krankheit  gelitten  hatten,  nachweisen  können,  dass  die  Leber  bereit»  hochgradig 
verändert  war,  während  die  Nieren,  die  Körpermuskeln  und  das  Herzlleisch  erst  den 
Beginn  der  parenchymatösen  Trübung  erkennen  liessen 

Bei  der  Hämoglobinurie  sind  endlich  auch  die  Labdrüsen  des  vierten  Magens 
und  die  Lieberkühn'schen  Drüsen  des  Darmes  erkrankt.  Die  Erkrankung  «lieser  Drüsen 
tritt  offenbar  am  spätestens  ein,  daher  war  sie  bei  der  Obduktion  von  Kindern,  welche 
erst  seit  kurzem  erkrankt  waren,  kaum  nachzuweisen,  während  sie  bei  der  Obduktion 
von  Tieren ,  welche  an  der  Hämoglobinurie  gestorben  waren  oiler  längere  Zeit  an 
derselben  gelitten  hatten,  leicht  erkennbar  war.  Nicht  unerwähnt  wollen  wir  noch 
lassen,  dass  die  Lymphapparate  des  Darmes  leicht  miterkrankt  sind. 


Zum  Nachweis  der  Parasiten  der  Hämoglobinurie  bedient  man  sich  am  besten 
gefärbter  Präparate.  Diese  werden  in  der  Weise  hergestellt,  dass  man  bei  dem  zu 
untersuchenden  Tier  nach  sorgfältiger  Reinigung  der  Haut  mit  einer  Impflanzette  oder 
einer  Schreibfeder,  deren  eine  Zinke  abgebrochen  ist,  «-ine  kleine  oberflächliche  Haut 
vene,  am  besten  am  Ohr,  ansticht  und  den  hervorquellenden  Blutstropfen  mit  dem 
Rande  eines  höchstens  0,08  mm  dicken  Deckglases  auffängt.  Der  so  beschickte  Rand 
des  Deckgläschens  wird  nunmehr  sofort  auf  ein  zweites  Deckgluschen  oder  auf  einen 
Objektträger  in  einein  Winkel  von  etwa  45°  aufgesetzt  und  schnell  über  die  Oberfläche 
desselben  hinweggezogen.  Auf  diese  Weise  erhält  man  das  Blut  in  dünner  Schicht 
ausgebreitet.  Di«?  Deckglas« rhen  und  ( )bjektträg«'r  müssen  vorher  sehr  sorgfältig  von  Fett 
befreit  sein;  Deckgluschen  werden  am  besten  ni<*ht  mit  den  Fingern,  sondern  mit  der 
Ehrlichkeiten  federnden  Pinzette  angefasst.  Das  auf  diese  Weise  hergestellte  Ausstrich - 
priiparat  inuss  möglichst  s«thnell  an  der  Luft  trocknen,  wenn  nicht  starke  Verände- 
rungen der  beim  Rinde  sehr  empfindlichen  roten  Blutkörperchen  eintreten  sollen.  In 
lufttrockenem  Zustand  können  die  Präparate  einige  Wochen  aufbewahrt  werden, 
ohne  hinsichtlich  ihrer  Färbbarkeit  Schaden  zu  nehmen. 

Vor  «1er  Färbung  müssen  die  Blutpräparate  fixiert  werden,  am  besten  durch 
Einlegen  in  absoluten  Alkohol  auf  etwa  25  Minuten.  Nachdem  der  anhaftende  Alkohol 
an  «1er  Luft  v«?nlunstet  ist,  werden  die  Präparate  mit  alkalischem  Methylenblau  nach 
Lölfler  oder  stark  verdünntem  Boraxmcthyleublau  (2",u  Methylenblau,  5%  Borax) 
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gefärbt,  schnell  in  Wasser  abgespült  und  getrocknet,  in  Cedernöl  eingeschlossen  und 
mit  der  Immcrsionslinsc  untersucht. 

In  derartig  behandelten  Präparaten  findet  man  je  nach  der  Schwere  des  Krank- 
heitsfalles eine  grössere  oder  geringere  Zahl  von  roten  Blutkörperchen  mit  einem  oder 
mehreren  Parasiten  hesetzt.  Die  kleinsten  Formen  haben  eine  Grösse  von  höchstens 
V,;  des  Durchmessers  der  Blutkörperchen  und  sind  von  rundlicher  Gestalt  mit  mehr 
oder  weniger  unregelmäßigem  Rand.  Die  Randzone  nimmt  den  Farbstoff  stärker  auf 
als  die  Mitte,  sodass  oft  der  Parasit  ringförmig  erscheint.  Zuweilen  haben  die  Parasiten 
mehr  gestreckte  Gestalt  und  liegen  dann  quer  über  das  Blutkörperchen  ausgebreitet. 
Ferner  finden  sich  grössere  rundliche  oder  an  einem  Ende  zugespitzte  und  in  jletzterem 
Falle  birnförmige  Parasiten  bis  zur  Grösse  von  V»  bis  Vi  des  Durchmessers  der 
Erythrocyten.  Die  charakteristischste  Form  ist  die  der  Dop|>elparasiten,  welche  dem 
Entdecker  des  Texasfiebererregers  Smith1)  Veranlassung  gegeben  hat,  den  Namen 
Pyrosoma  higeminum  zu  wählen.  Jeder  der  beiden  eine  Doppelform  bildenden 
Parasiten  ist  an  dem  einen  Ende  rundlich,  an  dem  andern  spitz  zulaufend,  oder  aber 
beiderseits  zugespitzt.  Die  spitzen  Enden  zweier  Parasiten  liegen  einander  gegenüber 
und  sind  durch  eine  feine  Protoplasmabrücke  mit  einander  verbunden.  Der  Längs- 
durchmesser jedes  der  zu  oiner  Doppelform  vereinigten  Parasiten  kann  bis  zur  Hälfte 
des  Durchmessers  de»  Blutkörperchens  betragen;  sie  liegen  seltener  in  spitzem,  häufiger 
in  stumpfem  Winkel  zueinander.  Zuweilen  sind  sie  in  einer  geraden  Linie  quer  über 
das  Blutkörperchen  gestreckt  oder  schmiegen  sich  innig  dem  Rand  desselben  an. 
Ausser  den  Doppelformen  kommen  ganz  unregelroässig  gestaltete,  anscheinend  aus 
drei  oder  gar  vier  Einzelindividuen  bestehende  Parasiten  vor. 

Einen  genaueren  Einblick  in  die  Struktur  der  Parasiten  gewinnt  man  durch 
Anwendung  der  Romanowsky'schen  Färbemelhode.  Hierbei  färbt  sich  die  Kernsubstanz 
violettrot  und  das  Protoplasma  des  Parasiten  blau.  Man  kann  nunmehr  feststellen, 
dass  selbst  die  kleinsten  Formen  eine  Scheidung  in  Kern  und  Protoplasma  erkennen 
lassen.  Bei  den  ringförmigen  und  runden  Parasiten  ist  die  Kernsubstanz  meist  am 
Rande  gelegen  in  Gestalt  von  rundlichen  Körnern  oder  in  Halbringform.  Sehr  bald 
scheint  eine  Teilung  des  Kerns  einzutreten  in  zwei,  drei  oder  vier  Teile.  Oft  gewinnt 
man  den  Eindruck,  dass  sich  ein  solcher  von  etwa»  Protoplasma  umgebener  Kern  von 
dem  Parasitenleib  abschnürt.  Ist  die  Trennung  des  Kerns  eines  runden  Parasiten  in 
2  Teile  erfolgt,  so  schnürt  sich  der  Protoplasmaleib  häufig  zwischen  den  Kernstücken 
ein,  sodass  eine  Biskuitform  entsteht.  Jede  der  beiden  Hälften  einer  Doppelform 
hat  einen  Kern.  Derselbe  kann  im  distalen  Ende  jeder  Hälfte  oder  mehr  nach  der 
Mitte  zu  gelegen  sein,  zuweilen  ziehen  sich  von  der  Hauptmasse  des  Kerns  feinere 
Körner  von  Kemsubstauz  nach  dem  proximalen  Ende  der  Hälfte  hin.  Der  Kern  hat 
entweder  die  Form  eines  rundlichen,  jedoch  nicht  gleichmässig  scharfrandigen  Kornes 
oder  die  Gestalt  eines  quer  zum  Längsdurchmesser  liegenden  leicht  gekrümmten 
Stäbchens.  Die  oben  erwähnten  drei-  und  mehrteiligen  Parasiten  zeigen  in  jedem  Teil 
körnige  Kernsubstanz. 


')  Zentralbl.  f.  Bakteriologie.  Rrl.  13,  S.  611,  1898. 
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Welche  Formen  der  Parasiten  der  Schizogonie  und  welche  der  Sporogonie  an- 
gehören, ist  mit  Sicherheit  nicht  zu  entscheiden.  Teilungsformen  wie  bei  den 
MaJariaparasiten,  bei  denen  je  nach  der  Art  de»  Parasiten  8—24  junge  Parasiten 
aus  einem  Schizonten  hervorgehen,  haben  wir  bei  dem  Parasiten  der  Rinderhämo- 
globinurie  vermißt.  Weder  im  zirkulierenden  Blut  noch  in  den  inneren  Organen 
finden  sich  Gebilde,  welche  mit  den  Teilungsformen  der  Malariaparasiten  überein- 
stimmen. Es  ist  uns  wahrscheinlich,  das«  bei  unseren  Parasiten  der  Verlauf  der 
Teilung  ein  viel  schnellerer  ist.  Daher  kommt  es  nicht  zum  Zerfall  des  Kernes  in 
zahlreiche  Teile,  sondern  derselbe  spaltet  sich  meist  nur  in  2,  3  oder  4  Teile  und  eine 
Trennung  der  Teilstücke  erfolgt  alsbald. 

Im  HöheBtadium  der  Erkrankung  finden  sich  alle  die  geschilderten  Formen  in 
reichlicher  Zahl  nebeneinander  im  Blut.  Wir  konnten  nicht  beobachten,  dasa  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  der  Krankheit  die  eine  oder  andere  Form  an  Zahl  die  übrigen 
überwogen  hätte.  Namentlich  die  Dopj^lformen  finden  sich  stets,  sobald  und  solange 
Parasiten  überhaupt  nachweisbar  sind.  Letztere  Tatsache  spricht  in  gewisser  Weise 
gegen  die  Auffassung  der  Doppelformen  als  Gameten  ( Do f lein)1),  da  die  Formen 
der  Sporogonie  bei  den  Sporozoen  gewöhnlich  erst  gebildet  werden,  nachdem  eine 
Reihe  von  Generationen  der  Schizogonie  vorhergegangen  ist. 

Wie  aus  dem  soeben  Gesagten  hervorgeht,  stimmen  die  Parasiten  der  bei  uns 
einheimischen  Hämoglobinurie  in  ihrer  Form  mit  denjenigen  der  in  anderen  nord- 
europäischen Ländern  gefundenen  Erreger  gut  überein.  Die  Beschreibung,  welche 
Krogius  und  von  Hellens*)  sowie  Kossei  und  Weber8)  von  den  Parasiten  der 
finnländischcn  Hämoglobinurie  geben,  lassen  sich  ohne  weiteres  auf  die  Erreger  unserer 
einheimischen  Hämoglobinurie  übertragen.  Die  Abbildungen,  welche  die  letztgenannten 
beiden  Forscher  ihrem  Bericht  über  die  Hämoglobinurie  im  17.  Band  der  vorliegenden 
Arbeiten  beigegeben  haben,  mögen  daher  mit  der  vorstehenden  Beschreibung  verglichen 
werden.  Es  ist  ohne  weiteres  verständlich,  dass  die  Zecke,  welche  sowohl  in  Finn- 
land als  auch,  wie  wir  später  sehen  werden,  in  Deutschland  die  Krankheit  verbreitet, 
identische  Parasiten  beherbergt.  Dagegen  ist  die  Frage  aufzuworfen,  ob  der  Rhipice 
phalus  einen  den  eben  geschilderten  durchaus  gleichen  oder  einen  von  diesem  ver- 
schiedenen Parasiten  auf  die  Rinder  überträgt. 

Wenn  wir  die  Beschreibungen  der  in  Ländern,  wo  «1er  Rhipicephalus  heimisch  ist, 
bei  der  Hämoglobinurie  der  Rinder  gefundenen  Parasiten  mit  derjenigen  unserer 
einheimischen  vergleichen,  so  finden  wir  unbestreitbar  weitgehende  Cbereinstimmung, 
aber  auch  wieder  Abweichungen.  Uns  will  es  scheinen,  als  ob  z.  B  die  von  Smith 
und  Kilborne*)  sowie  von  Lignieres  abgebildeten  Doppelformen  der  Parasiten  des 
Texasfiebers  in  Nord-  und  Südamerika  grösser  im  Verhältnis  zu  dem  befallenen  Blut- 
körperchen seien,  als  die  uusrigen.    Namentlich  tritt  dies  hervor  auf  den  Mikro 


')  Die  Protozoen  als  Parasiten  und  KrankheiUerreger.    G.  Fiadier,  Jena  1901. 

*)  1.  c. 

■)  .  c. 

*)  I.  c. 
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photogrammen  der  Tafel  8  den  1900  hei  John  Peuser  in  Buenos  Aires  erschienenen 
Buches  von  Lignieres  „La  Tristeza  ou  Malaria  bovine  dans  la  Republique  Argentine". 

In  anderer  Beziehung  weichen  die  von  R.  Koch1)  in  Ostafrika  gefundenen 
Texasfieberparasiten  von  den  Erregern  der  nordeuropäischen  Hämoglobinurie  ah. 
Koch  beschrieb  als  Jugendformen  dieser  Protozoen  stäbchenartige  Gebilde,  welche 
oft  zu  vieren  auf  einem  Blutkörperchen  sitzend  in  ungeheurer  Menge  in  frischen 
Krankheitsfällen  vorhanden  waren  und  an  Zahl  die  Doppelformen  weit  übertrafen. 
Kossei  und  Weber  haben  bereits  das  Fehlen  derartiger  Bilder  bei  der  finnischen 
Krankheit  betont.  In  Blutpräparaten,  welche  von  ostafrikanischen  hämoglobinurie- 
kranken  Rindern  stammen,  und  welche  das  Gesundheitsamt  Herrn  Geheimrat  Koch 
verdankt,  schienen  uns  ebenfalls  die  Doppolformen  sowohl  als  die  einzelnen  birn- 
formigen  Parasiten  grosser  im  Verhältnis  zum  Blutkörperchen  als  unser  einheimisches 
Pyrosoma  bigemiuum.  Es»  ist  jedoch  Bchwer,  sich  ein  sichere«  Urteil  über  derartige 
morphologische  Unterschied»  zu  verschaffen,  wenn  man  nicht  selbst  Gelegenheit  hat, 
die  Krankheit  an  verschiedenen  Stellen  mit  denselben  Methoden  zu  untersuchen. 

Auch  in  der  Literatur  finden  sich  Angaben,  aus  welchen  geschlossen  werden 
könnte,  das«  es  mehrere  Arten  von  Hämoglobinurieparasiten  gibt.  So  gibt  Sajo*) 
an,  dass  Texasvieh,  welches  in  Texas  selbst  nicht  erkrankt,  weil  es  einen  hohen  Grad 
von  Immunität  gegen  die  dort  einheimischen  Parasiten  schon  im  jugendlichen  Alter 
erworben  hat,  von  Zecken  aus  den  Staaten  Louisiana  oder  Mississippi  infiziert  werden 
kann.  Ferner  teilt  Lignieres')  mit,  dass  die  Parasiten,  welche  in  Frankreich  bei 
der  Rinderhämoglobinurie  vorkommen,  in  ihrer  Form  gewisse  Abweichungen  von  den 
südamerikanischen  Pyrosomen  erkennen  lassen,  und  dass  die  gegen  in  Frankreich 
einheimische  Parasiten  künstlich  immunisierten  Tiere  den  argentinischen  Pyrosomen 
gegenüber  keine  Immunität  zeigen. 

Es  ist  zu  hoffen,  dass  weitere  vergleichende  Untersuchungen  Klarheit  darüber 
schaffen  werden,  ob  es  mehrere  Arten  deB  Pyrosoma  bigeminum  gibt. 

IV.  Übertragung  der  Hämoglobinurie  mit  Hilfe  des  Blutes  kranker  Rinder. 

Nachdem  ermittelt  worden  war,  dass  die  Hämoglobinurie  der  Rinder  in  Deutsch- 
land eine  Infektionekrankheit  ist.  deren  Erreger  im  Blute  nachgewiesen  werden  kann, 
wurde  versucht,  sie  mit  Hilfe  des  Blutes  kranker  Tiere  auf  gesunde  zu  übertragen. 
Zu  diesem  Zwecke  wurden  die  an  der  Hämoglobinurie  erkrankton  Rinder  mit  der 
Hohlnadel  an  der  vena  jugularis  zur  Ader  gelassen.  Das  Blut  wurde  in  sterilen 
Fläschchen  aufgefangen,  in  denen  sich  Glasperlen  befanden.  Durch  kräftiges  etwa 
10  Minuten  langes  Schütteln  der  Fläschchen  wurde  das  Blut  von  seinem  Faserstoff 
befreit.  Das  auf  diese  Weise  defibriniorte  Blut  wurde  als  Impfmaterial  verwandt. 
Meist  wurde  das  Blut  nofort  nach  dem  Defibriniercn  überimpft.  Die  Menge  des  ein- 
spritzten Blutes  schwankte  zwischen  5  und  10  ccm.    Das  detibrinierte  Blut  wurde 

•)  I.  c. 

•i  Neuere  Daten  fll>er  »In»  Texasfieber.    Prometheus  1901.  8.  35,  49. 

»j  Nonvelle  oontribution  i  l'etu<le  de  la  TriHteza.    Recueil  do  med.  vet.  1901. 
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gesunden  Rindern  in  die  Venen,  in  die  Bauchhöhle1)  und  unter  die  Haut  gespritzt. 
In  folgenden  Tabellen  (S.  24—28)  ist  das  Resultat  der  Impfversuche  zusammengestellt. 

Bei  der  Impfung  in  die  Bluthahn  konnten  die  ersten  Paraphen  am  2.  bis  .r>.  Tage, 
hei  der  Impfung  in  die  Bauchhöhle  am  2.  bis  9.  Tage,  bei  der  Impfung  unter  die 
Haut  am  4.  hie  7.  Tage  nach  der  Impfung  im  kreisenden  Blute  nachgewiesen  werden. 
Mit  dem  Erscheinen  der  Parasiten  im  Blut*'  ging  in  vielen  Fällen  die  Steigerung  der 
Temperatur  Hand  in  Hand,  in  andern  trat  das  Fieber  1  oder  2  Tage  vor  dem  Er- 
scheinen der  Parasiten  auf;  hei  Kuh  4  dagegen  konnten  «He  Parasiten  bereit«  1  Tag 
vor  dem  Temperaturanstieg  im  mikroskopischen  Präparat  nachgewiesen  werden.  Nach- 
weisbar blieben  die  Parasiten  bei  der  intravenösen  Impfung  2 — 6  Tage,  hei  der  intra- 
peritonealen 3 — 9  Tage,  bei  der  subkutanen  1 — 8  Tage. 

Im  folgenden  (S.  23)  sind  als  Beispiele  des  nach   den  verschiedenen  Impf- 
arten  auftretenden  Krankheitsprozesses  die  Kurven  der  Tiere  Nr.  4,  27  und  35  bei 
gefügt. 

Bei  der  Impfung  in  die  Blutbahn  traten  im  allgemeinen  leichtere  Krankheits- 
erscheinungen auf  als  bei  den  beiden  andern  Impfmethoden.  Von  15  intravenös 
geimpften  Tieren  erkrankten  die  meisten  nur  leicht.  Nur  ein  einziges  Mal  konnte 
Hämoglobin  im  Urin  spektroskopisch  nachgewiesen  werden.  Keines  der  Tiere  erlag 
der  Krankheit. 

Von  17  intraperitoncal  geimpften  Tieren  erkrankten  10  schwer  mit  Hämoglo- 
binurie, die  bis  zu  5  Tagen  anhielt.  Ein  Tier  (Nr.  29)  starb  am  11.  Tage  nach  der 
Impfung. 

Von  4  subkutan  geimpften  Tieren  erkrankte  eines  sehr  schwer  mit  Hämoglo- 
binurie, die  7  Tage  dauerte;  es  erholte  sich  jedoch  wieder  von  der  Krankheit. 

Die  intravenöse  Impfung  wurde,  da  sie  weniger  sichere  Resultate  ergab,  bei  den 
weiteren  Versuchen  nicht  mehr  angewandt.  Die  intraperitoneale  und  subkutane 
Impfung  sind,  wie  besondere  auch  aus  den  Versuchen  in  Abschnitt  5  und  (»  hervor- 
geht, gleich  brauchbar  und  wirksam. 

Die  Menge  des  überimpften  Blutes  hatte  auf  die  Schwere  des  Krnnkheitsverlaufes 
keinen  Einfluss. 

Einige  der  geimpften  Rinder  zeigten  überhaupt  keine  Krankheitserscheinungen. 
Es  ist  anzunehmen,  das«  es  sieh  dabei  um  Tiere  handelte,  die  schon  früher  die 
Krankheit  überstanden  hatten  und  dadurch  immun  geworden  sind.  Da  es  bei  dem 
Ankaufe  der  Rinder  durch  Vermittelung  von  Händlern  nicht  immer  möglich  ist,  etwas 
Sicheres  iiher  die  Herkunft  der  Tiere  zu  erfahren,  so  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  dass 
sich  ab  und  zu  immune  Tiere  unter  den  Vcrsuchsrindern  befinden. 


')  Die  EinHpriUnuß  in  <lie  Hanchhohle  wird  am  stehenden  Tiere  vorgenommen;  als 
Impfstelle  eignet  »ich  U'fconilors  die  rocht«»  Hiingcrgruhe  dicht  unter  den  QnerfortsiUseti  der 
Lendenwirbel.  Die  Haare  werden  an  dieser  Stelle  abgeschoren,  die  Haut  wird  mit  absolutem 
Alkohol  gereinigt,  die  Itnpfnadel  der  Spritze  mit  einem  kunten  und  kniffigen  Stosxe  dnreh  die 
Hatichdecke  in  die  Baurhhohle  geführt,  und  dann  der  Inhalt  der  Spritze  in  die  letztere  entleert. 
Die  Einspritzung  gelingt  ohne  Schwierigkeiten ;  die  Rinder  verhalten  sich  l>ei  derselben  mei.st  voll 
kommen  ruhig. 


-  23 


.tun  igoo 


M.      tt.      10,    11,     12.    13.     U.    7v    I«-    1?.     |k.     f>,     ,11.    ;i  T 


c 

I 

sa 


8 


Oletob«  Iftfn 


5 


1 


3 


5 


Digitized  by  Google 


—    24  - 


I.  Intravenöse  Impfling. 


Lau- 
fende 
No. 

Herkunft 

zur  Impfung 
verwandten 
Blute» 

Menge 
des  ver 
impften 

RllltliS 

Diuics 

Kral« 
Tempe- 
»Mur- 

Br- 
■ch«bwn 

der 
Pireelten 
In  Blute 

Oman- 

de« 
Fiebere 

Dener  der 

mikTO- 
«koplwhon 

Mesbwele- 
berkelt 

der 
l'«rR*lt*n 

wieng* 
der 
Parasiten 
im 
Blute 

Krankheit« 
verlauf 

\  na 
A11S 

gang 
der 
Krank- 
heit 

null  der  Impftray 

Im  Biete 

1. 

(Kalb) 

Spontan  er- 

K  in  IIKlr.S  1  K*J 

aus  Marwitz 

7ecm  Blut 
(stand  eiue 
Nacht  im 
Einschwnk) 

1.  Tag 

"  3.  Tag 

: 

•t  tage 

o  läge 

unflrlli.n 

B|)<iriii  ii 

Hai  Ii.  *.  n» 

neiiung 

2. 
(Kalb) 

Blut  dersel 
ben  Herkunft 

lOccm  Blut 
(stand  eine 
Nacht  im 
Eimchrank) 

l.Tag 

1  3.  Tag 

3  Tage 

2  Tage 

spärlich 

leicht 

Heilung 

3. 
(Kalb) 

Blut  dersel 
ben  Herkanfl 

iOecmBlut 
(eine  Nacht 
im  Eis 
schrank) 

1 

1.  Tag 

2.  Tag 

4  Tage 

3  Tage 

spärlich 

leicht 

Heilung 

4. 
(Kub) 

Spontan 
erkranktes 

Tier 
aus  Marwitz 

SOccm  Blut 
(§tand  eiqe 
Nacht  im 

8.  Tag 

2.  Tag 

2  Tage 

4  Tage 

in 

massiger 
Anzahl 

mittelschwer; 
am  4.  Tag 

konnte  spek- 
troskopisch 

Hämoglobin 

im  Urin  nach- 

n  ivmJ 

werden 

Heilung 

U. 

(Kuh) 

Blut  dersel- 
ben Herkunft 

26ccm  Blut 
(stand 
2  Tage  im 
EiMchrank) 

4.  Tag 

4.  Tag 

4  Tage 

3  Tage 

spärlich 

leicht 

Heilung 

6. 

(Bulle) 

Spontan  er 
krankten  Tier 
aus  Brügge 

7  com  Blut 
(stand  eine 
Nacht  bei 
Zimmer- 
temperatur) 

8.  Tag 

3.  Tag 

8  Tage 

3  Tage 

spärlich 

leicht 

Heilung 

7. 
(Kuh) 

Blut  dersel- 
ben Herkunft 

40  com 

3.  Tag 

9.  Tag 

1  Tag 

2  Tage 

Bparlich 

leicht 

Heilung 

8 

(Kuh) 

Spontan  er- 
kranktes Tier, 

Gnt  Seehof 
bei  Krojanke 

1  com  Blut 

(stand 
1  Nacht  bei 

Zimmer- 
temperatur) 

— 

— 

— 

keine 
Erkrankung 

— 

9. 
(Kuh) 

Blut  dersel  1  ^ 
ben  Herku„ft|   80  c"m  ~ 

— 

— 

-  i 

kei  ne 
Erkrankung 

— 

10. 
(Kub) 

Spontan  er- 
kranktes Tier 
aus  Raygroil 

10  cem 
(1  Nacht  im 
Eisschrank 
aufbewahrt) 

5.  Tag 

6.  Tag 

5  Tage 

6  Tage 

ziemlich 
zahl  reich 

mittelschwer 

Heilung 

11. 
(Kalb) 

Blut  dersel-  1 
nen  Herknnnl 

5.  Tag 

B.Tag 

&  Tage 

6  Tage 

ziemlich 
zahlreich 

mittelschwer 

Heilung 

12.    1  Blut  derael- 
(Kalbjjbfn  Herkunft 

8  er  m 

5.  Tag 

f>.  Tag 

4  Tage 

«  Tage 

mOfisig 
zahlreich 

leicht 

Heilung 
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Herkunft 
des 
zur  Impfung 
verwandten 
Blutes 


Menge 
de»  ver- 
impften 

Blntes 


Blnt  am  2. 
Krankheits- 
tage 
der  Kuh 
No.  10 
entnommen 


10  ccni 
(sofortige 

Über- 
impfnng 
des  de- 
ti  Urinierten 
Blute*) 


Ti-mp»- 
ntn- 

•  [«lKeruii|f 


Er- 


I 


dar 
Panullwi 
Im  Blut« 


3.  Tag 


4.  Tag 


Diin-r 

dt* 
FWm 


4  Tage 


d« 


Diner  dar 

mlkro-  Menge 
»kopfpehan  der 

Panwiten 

birkalt 

im 
Blute 


in 

geringer 
Anzahl 


I  Aus 
der 

verlauf 


4  Tage 


leicht 


Blut  am  4. 
Krankheit« 
tage 
der  Kuh 
No.  13 
entnommen 
Blut  am  8. 
Krankheits- 
fälle 
der  Kuh 
No.  11 


5  ccm 


4.  Tag 


4.  Tag 


3  Tage 


8  Tage 


spärlich 


leicht 


8  ccm 


2.  Tag 


3.  Tag 


4  Tage 


3  Tage 


spärlich 


leicht 


II.  Intraperi  tonoale  Impfung. 


16. 
;Kalb) 

Blut  am  2. 
Krankheits- 
tage 
der  Kuh 
So.  11 
entnommen 

8  ccm 

1.  Tag 

3.  Tag 

6  Tage 

5  Tage 

sehr 
zahlreich 

schwer; 
Hamoglo 
hinurie 

Heilung 

17. 

(Kuh) 

Blut  am  3. 
Krankheit« 
tage 
der  Kuh 
No.  16 
entnommen 

8  ccm 

3  Tag 

3.  Tag 

5  Tajie 

5  Tage 

sehr 
zahlreich 

schwer; 
Hämoglo- 
binurie 

Heilung 

18. 

(Kuh) 

Blut  am  2. 
Krankheit« 

tage 
der  Kuh 
No.  17 
entnommen 

8  cctn 

3.  Tag 

4.  Tag 

4  Tage 

3  Tage 

ziemlich 
zahlreich 

mittelschwer; 
keine 
Hämoglo- 
binurie 

daB  Tier 
wurde 

ge- 
schlach- 
tet 

19. 
(Knh 

Blut  am  4. 
Krankheit« 
tage 
der  Kuh 
No.  18 
entnommen 

8  erm 

3.  Tag 

4.  Tag 

3  Tage 

6  Tage 

ziemlich 
zahlreich 

schwer, 
aber  keine 
Hamoglo- 
hinurie 

das  Tier 
'stirbt, 
es  findet 
sich  weit 

vor- 
geschrit- 
tene 
Tuber 
kuloae 
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Lau 

fende 
Nt>. 

Herkunft 

dca 
zur  Iin]»fnn- 
verwandten 

III  ia»ua 

iflutes 

Monge 
des  ver- 
impften 

Blutes 

Enic 

Tempe- 
•telcerans 
n.ch  der 

Ex» 
■cbelnen 
der 

Im  Blute 

Dauer 

de. 
rieber» 

Omer  der 

mlkro- 
•kopieehea 
Neehwele- 
tiukeit 
«er 
Paruilea 
in  Blau 

Menge 
der 
Parasiten 
im 
Blute 

Krankheits- 
verlauf 

Aus- 
gang 
der 
Krank 
heit 

20. 

;Ki»j.) 

Blut  am  4. 
Krankheit* 
tage 
<ler  Kuli 
No.  19 
entnommen 

10  rem 

5.  TaK 

f..  Tag 

3  Tage 

3  Tage 

zahlreich 

ziemlich 
arhwcr; 
Hamoglo- 
hinurie 

wird  zu 
andern 
Zwecken 

ge- 
Bchlach- 
tot 

21. 

tKnh) 

22. 
(Kuh) 

Blut  am  8. 
Krankheit« 
taue 

der  Kuh 

xr^.  ort 
NO.  SU 

entnommen 

20  cctn 

1.  Tag 

2.  Tag 

6  Tage 

4  Tage 

spÄrlich 

leicht 

Heilung 

Blut  am  3. 
Kraukheits- 
tage 
der  Kuh 
No.  Sil 
entnommen 

20  rem 

2.  Tag 

2.  Tag 

4  Tage 

4  Tage 

Rehr 
zahlreich 

schwer; 
Hamoglo- 
himiiie 

wird 
geWitet 

23. 
(Kuh) 

Blut  am  3. 
Krankheit» 
tage 
der  Kuh 

HO.  2»S 

entnommen 



20  ccm 

2.  Tag 

2.  Tag 

4  Tage 

4  Tage 

spärlich 

leicht 

Heilung 

24. 

(Kuh) 

Blut  am  4. 
Krankheit«- 
tage 
der  Kuh 
iso.  sa 
entnommen 

20  rem 

3.  Tag 

4.  Tag 

9  Tage 

9  Tage 

sehr 
zahlreich 

schwer; 
3  Tage  lang 
Hämoglo- 

Yiimirif» 

Heilung 

26. 
(Kuh) 

Blut  am  3. 
Krankheita- 
tag© 
der  Kuh 

>0.  64 

entnommen 

20  ecm 

i 

4.  Tag 

4.  Tag; 

2  Tage 

4  Tage 

vereinzelt 

leicht 

Heilung 

26. 
(Kuh) 

Blut  am  4. 
Krankheits- 
tage 
der  Kuh 

Mn  »Fi 

entnommen 

20  ccm 

2.  Tag 

4.  Tag 

10  Tage 

6  Tage 

geringer 
Anzahl 

ziemlich 
leicht 

Heilung 

27. 
(Kuli: 

Blut  am  6. 
Krankheits- 
tage 
der  Kuh 
No.  26 
entnommen 

80  erm 

3.  Tag 

1 

3  Tag 

10  Tage 

7  Tage 

zahlreich 

schwer ; 
4  Tage 
Hilmoglo- 
hinurie 

Heilung 
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!»au 
fetule 
No 

2*. 
Kuh) 

Herkunft 
des 
atiir  Impfung 
verwandten 
Blutes 

Menge 
de«  ver- 
impften 

Blute» 

Ernte 
Tcmp«- 
r»lnr- 

Er- 
ucheUwn 

d«r 
Paradtcn 
in  Bist« 

Dinar 

Omicr  lirr 

mlkro- 
•kopltchen 
Kachwal». 
btrkoJt 
d«r 

Im  Bloto 

Menge 
der 
Parasiten 
im 
Blute 

Krankheils- 
verlauf 

Aus 
gang 
der 
Krank- 
heit 

Mvta  der  Impfung 

Blut  am  6. 
Krankheits- 
tage 
der  Kuh 

entnommen 

20  cem 

— 

keine 
Erkrankung 

29 
(Kuh) 

Dasselbe 
Blut  8  Tage 
im 

Eisschrank 
aufliewahrt 

20  cem 

5  Tai; 

6  Tag 

6  Tage 

7  Tage 

sehr 
zahlreich 

sehr  schwer; 
&  Tage 
H&ruoglo- 

starb 
am  11. 
Tage 
nach 
uer 
Impfung 

30. 
(Kuh) 

Blut  am  4. 
Krankheit« 
tage 
der  Kuh 
Nn  29 
entnommen 

20  cem 

9- Tag 

9.  Tag 

3  Taue 

3  Tage 

spärlich 

leicht 

Heilung 

31. 
(Kuh; 

Blut  am  3. 
Krankheit«- 
tage 
-1er  Kuh 
No.  30 
entnommen 

20  rem 

6.  Tag 

7.  Tag 

8  Tage 

7  Tage 

sehr 
tah  1  reich 

schwer ; 
8  Tage 
Hämoglo- 
binurie 

Heilung 

32. 
;Kuh 

Blut  am  2. 
Krankheit»- 
tage 
Oer  Kuh 
No.  81 
entnommen 

20  rem 

3.  Tag 

3.  Tag 

«ehr 
zahlreich 

schwer; 
Httmoglo- 
hinnrie 

am  4. 

Krank- 
heits- 
tage 
wird  die 
Kuh 

schwer- 
krank 

getötet 

III.  Subkutane  Impfung 


33 
(Bulle) 

Blut  am  4 
Krankheite- 
tage 
der  Kuh 
No.  13 
entnommen 

7  com 

3.  Tag 

6.  Tag 

1 

5  Tage 

2  Tage 

vereinzelt 

leicht 

Heilung 

34. 
(Kuh) 

Blut  am  4. 
Krankheit* 

tage 
dem  Kalb 

No  16 
entnommen 

16  cent 

4.  Tag 

5.  Tag 

5  Tage 

5  Tage 

in 

geringer 
Anzahl 

leicht 

Heilung 
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Lau 
fende 
No. 

Herkunft 
des 
zur  Impfung 
verwandten 
Blute» 

Menge 
de«  ver 
impften 

Blutes 

Eni« 
Tarepe- 
ratnr- 

Er- 
•ohHiu-n 

Panwhcn 
im  niutt 

D»a«r 

d« 
Fiebtn 

Dan«  d«r 

mtkro- 
«kopinchon 

barkdt 
der 
P&ruJUn 

Menge 
der 
Parasiten 
im 
Blute 

Krankheit» 
verlauf 

Aus 
gang 
der 
Krank 
heit 

Heilung 

■neb  der  Impftiac 

3fi. 
(Kuh) 

Blut  am  3. 

Krankheit« 
tage  einer 
künstlich 
infixierten 
Kuh 

entnommen 

10  com 

7.  Tat? 

7.  Tag 

7  Tage 

8  Tage 

»ehr 
zahlreich 

»ehr  »eh wer; 
7  Tage 

Hamoglo 

hinurie 

8«. 
(Kuh) 

Blut  am  8. 
Krankheit* 
tage 
der  Knh 

So.  35 
entnommen 

10  com 

4.  Tag 

4.  Tag 

2  Tage 

1  Tag 

vereinzelt 

leicht 

Heilung 

Die  intraperitoneal  geimpften  Tiere  (Nr.  H>  bis  32)  stellen  eine  Passagen  reihe 
dar.  Eine  Steigerung  der  Virulenz  konnte,  trotzdem  da«  Virus  18  mal  durch  den  Tier- 
körper geschickt  wurde,  nicht  beobachtet  werden. 

Im  Vergleich  zu  der  immerhin  ziemlich  hohen  Sterhlichkcit  hei  natürlicher 
Infektion  kam  es  bei  den  durch  Impfung  infizierten  Tieren  nur  ausnahmsweise  zu 
einem  tödlichen  Ausgang.  Dieser  erfolgte  entweder  auf  dem  Höhepunkt  der  Krankheit 
(Kuh  29)  infolge  der  Überschwemmung  des  ganzen  Körpers  mit  Parasiten  und  des 
dadurch  hervorgerufenen  Unterganges  der  roten  Blutkörperchen,  oder  erst  nach  Über- 
stehen der  Krankheit  infolge  der  durch  diese  hervorgerufenen  Blutarmut.  Letzteres  war 
der  Fall  bei  einer  Kuh,  die  mit  10  cem  defibrinierten  Blutes  intraperitoneal  geimpft 
war,  das  8  Tage  im  Eisschrank  aufbewahrt  war  (vgl.  Abschnitt  6).  Nähere  Auskunft 
geben  die  beiden  folgenden  Temperaturkurven  (S.  29). 

V.  Verhalten  der  Parasiten  im  Tierkörper  nach  Qberstandener  Krankheit. 

Die  Frage,  wie  lange  sich  die  Parasiten  der  Hämoglobinurie  nach  abgelaufener 
Krankheit  im  Tierkörper  lebensfähig  und  ansteckungstüchtig  erhalten,  hat  sowohl 
theoretische  als  praktische  Bedeutung. 

Theoretisch  ist  die  Feststellung  ihrer  Haltbarkeit  von  Interesse,  weil  wir  von 
den  am  besten  gekannten,  zu  den  Protozoen  gehörenden  Blutschmarotzern,  den  Malaria 
parnsiten  des  Menschen,  wissen,  dass  sie  nach  überstandenem  Malariaanfall  monatelang 
im  Körper  vorhanden  sind  und  zu  Rückfällen  Veranlassung  geben  können.  Nach 
Schaudi  nn ')  sind  es  die  weiblichen  Gameten,  welche,  vermutlich  in  den  inneren  Organen, 
namentlich  in  der  Milz  und  im  Knochenmark  lagernd,  trotz  Chininbehandlung  ihre 
Lebensfähigkeit  bewahren  und  durch  Umbildung  zu  Schizoiden  von  neuem  Anfälle 
von  Fieber  auszulösen  imstande  sind. 

»>  Diese  Arbeiten  Bd.  19,  S.  235. 
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Impfung  in  «He  Bauchhöhle  mit  20  ecm  ilefihrinierten 

parasitenhaltiKen  Blutes,  «Ihm  K  Tage  lte\  8° 
aufbewahrt  war.   Toii  auf  der  Höhe  der  Krankheit. 


Impfung  in  die  Bauchhöhle  mit  10  cen»  detlhrinierten  paraaitrnhaltigeii 
Blutes,  da«  8  Tage  bei  8°  aufbewahrt  war. 
T<xl  nach  Ablauf  der  akuten  Kracheinuntren. 


01llr,b»f  >foTfipbw 


Praktisch  ist  »Ins  Zurückbleiben  lebender  Parnsiten  bedeutungsvoll,  weil  dadurch 
die  Möglichkeit  gegeben  ist,  dass  sie  im  Tierkörper  überwintern.  Bleiben  die  Parasiten 
in  der  Tat  monatelang  im  Körper  des  Rindes  lebensfähig,  so  wäre  denkbar,  dass 
Tiere,  welche  sich  in  einem  Jahr  infiziert  haben,  bei  dem  Weidegang  im  nächsten 
Sommer  noch  Ansteckungsstoft"  für  die  Zecken  liefern.  Dadurch  wäre  nicht  nur  Ge- 
legenheit gegeben,  dass  die  Zecken  derselben  Weide  .«tets  von  neuem  mit  Ansteckung»- 
etofi"  versorgt  werden,  sondern  derselbe  könnte  im  Körper  solcher  Rinder  auch  nach 
anderen  Gegenden  verschleppt  und  dort  auf  Zecken  übertragen  werden. 
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Von  den  Parasiten  des  amerikanischen  Texasfiebers  ist  bereits  durch  Smith 
und  Kilborne  festgestellt,  dass  sie  mindestens  74  Tage  im  Körper  des  einmal  von 
ihnen  befallenen  Rinde»  lebend  und  ansteckungsfähig  bleiben.  Nach  Schroeder') 
«oll  diese  Frist  sogar  mehrere  Jahre  betragen. 

Unser  einheimisches  Pyrosoma  bigeuiinum  scheint  sich  in  dieser  Beziehung 
ähnlich  zu  verhalten,  wie  sich  aus  folgenden  Versuchen  ergibt. 

Wir  gingeu  zunächst  in  der  Weise  vor.  dass  wir  von  künstlich  durch  Einspritzung 
parasitenhaltigen  Blutes  infizierten  Tieren  nach  verschiedenen  Zeiträumen  Blut  entzogen, 
und  davon  nach  Entfernung  des  Faserstoffs  durch  Schütteln  mit  Glasperlen  etwa 
:U)  cem  gesunden  Kühen  in  die  Bauchhöhle  oder  unter  die  Haut  spritzten. 

Das  Ergebnis  war  folgendes.  Blut,  welches  völlig  wiederhergestellten  Tieren 
50  Tage,  nachdem  die  Parasiten  zum  letzten  Mal  durch  mikroskopische  Untersuchung 
nachweisbar  gewesen  waren,  entzogen  wurde,  war  noch  imstande,  andere  Kühe  zu 
infizieren.  Allerdings  erfolgt,  die  Erkrankung  nicht  so  prompt,  wie  nach  Kiuspritzuug 
von  Blut,  das  von  Tieren  im  Höhestadium  der  Krankheit  stammte.  Während  im 
letzteren  Fall  das  Inkubationsstadium  oft  nur  2  Tage  (s.  o.)  «lauerte,  traten  nach 
Einspritzung  von  Blut,  das  mehrere  Wochen  nach  Ablauf  der  Krankheit  entzogen 
war,  die  ersten  Parasiten  erst  nach  8  bis  14  Tagen  im  Blut  der  Versuchstiere  auf. 
Ferner  war  das  Erscheinen  der  Parasiten  im  Blut  oft  nur  von  geringen  Fieber- 
erscheinungen begleitet  oder  eine  Temperaturerhöhung  blieb  ganz  aus,  und  allein 
der  mikroskopische  Nachweis  der  Parasiten  im  Blute  der  Versuchstiere  lieferte  den 
Beweis,  dass  die  Infektion  tatsächlich  gelungen  war. 

Da  die  Möglichkeit  vorlag,  dass  bei  der  natürlichen  Infektion  durch  Zecken  die 
Parasiten  der  Einwirkung  der  Abwehrkräfte  des  Organismus  noch  länger  Widerstand 
leisten  würden,  so  nahmen  wir  später  zu  den  Versuchen  Blut  einer  Kuh,  auf  welche 
die  Krankheit  in  unseren»  Versuchsstall  Ende  Juli  1901  durch  Zeckenlarven  übertragen 
war,  und  welche  den  Stall  seither  nicht  mehr  verlassen  hatte. 

Dieser  Kuh  (Larvenversuche  1.  Seite  51)  wurde  Blut  entzogen  65,  100,  389  und 
531  Tage,  nachdem  die  letzten  Parasiten  mikroskopisch  nachweisbar  gewesen  waren. 
Das  vom  Faserstoff  befreite  Blut  wurde  dann  sofort  gesunden  Tieren  eingespritzt. 

Die  Einspritzung  von  30  com  des  nach  05  Tagen  entzogenen  Blutes  in  die 
Bauchhöhle  cineB  Rindes  rief  bei  diesem  eine  4  tägige  fieberhafte  Erkrankung  hervor, 
die  am  7.  Tage  nach  der  Einspritzung  einsetzte  und  mit  Hämoglobinurie  sowie 
Auftreten  von  Parasiten  im  Blut  verlief.    Das  Tier  genas. 

Auf  die  Einspritzung  von  50  cem  des  nach  100  Tagen  entzogenen  Blutes  in  die 
Bauchhöhle  erfolgte  bei  einer  gesunden  Kuh  eine  Temperatursteigerung,  welche  am 
9.  Tage  begann  und  3  Tage  anhielt.  Während  dieser  Zeit  waren  Parasiten  im  Blut 
nachweisbar,  Hämoglobinurie  fehlte  jedoch. 

389  Tage  nach  dem  oben  genannten  Zeitpunkt  entzogenes  Blut  wurde  einer  Kuh 
in  der  Menge  von  5  cem,  einer  anderen  in  der  Menge  von  50  cem  in  die  Bauchhöhle 
gespritzt.    Bei  beiden  trat  oino  deutliche  Temperaturstcigorung   nicht  ein,   aber  es 

')  Inoeulation  Ui  produce  iiurnunity  frnm  Texas  fever.  XV  annunl  report  of  the  bureau 
of  animal  iudustry  for  1898. 
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fanden  Bich  bei  dem  erstgenannten  Tier  um  13.  und  14  Tage,  bei  dem  anderen  am 
10.  und  11.  Tage  darauf  vereinzelte  Parasiten  bei  mikroskopischer  Untersuchung  des 
Ohrvenenblutes.  An  demselben  Tage  wurde  ferner  2  gesunden  Kühen  dasselbe  Blut 
in  der  Menge  von  5  cciu  unter  die  Haut  gespritzt.  Die  eine  derselben  zeigte  am  10. 
und  11.  Tage  darauf  Temperaturstoigerungen  bis  zu  39,9°  und  wenig  Parasiten  im 
Ohrvenenblut;  bei  der  anderen  trat  kein  Fieber  auf,  aber  am  11.  Tage  liessen  sich 
ebenfalls  Parasiten  in  geringer  Anzahl  im  Ohrvenenblut  mikroskopisch  nachweisen. 

Das  nach  531  Tagen  entzogene  Blut  wurde  einer  Kuh  in  einer  Menge  von 
10  ecm  unter  die  Haut  gespritzt.  9  Tage  nach  der  Impfung  trat  Fieber  auf,  das 
4  Tage  anhielt  und  am  4.  Tage  eine  Höhe  von  40,7°  erreichte.  Parasiten  Hessen 
sich  8  Tage  lang  ziemlich  zahlreich  im  Blute  nachweisen.  Hämoglobinurie  wurde  nicht 
beobachtet. 

Demnach  war  bei  sämtlichen  Tieren  eine  Infektion  erfolgt.  Die  Meng«  des 
eingespritzten  Blutes  und  die  Art  der  Einspritzung  (intraperitoneal  oder  subkutan)  übte 
einen  wesentlichen  EinHuss  auf  die  Schwere  der  Erkrankung  nicht  aus. 

Somit  liegt  die  Möglichkeit  vor.  das»  die  Parasiten  im  Körper  von  Tieren,  welche 
an  Hämoglobinurie  gelitten  haben,  von  der  Weidezeit  des  einen  Jahres  bis  zu  der- 
jenigen des  nächsten  Jahres  erhalten  bleiben.  Unsere  Erfahrungen  reichen  nicht  aus. 
um  sagen  zu  können,  ob  eine  so  lange  Haltbarkeit  die  Regel  oder  eine  Ausnahme 
ist.  Immerhin  muss  man  aber  mit  der  Möglichkeit  einer  Verschleppung  durch  solche 
Tiere  rechnen. 

Dass  bestimmte  Weiden  zu  Herden  der  Krankheit  werden,  ist  jedoch  nicht 
ahVin  darauf  zurückzuführen,  dass  Tiere,  welche  in  einem  Jahr  Hämoglobinurie 
gehabt  haben,  die  Zecken  im  nächsten  Jahr  von  neuem  mit  Ansteckungsstoff  ver- 
sorgen. Wie  wir  später  sehen  werden,  können  die  Parasiten  nicht  nur  im  Körper  des 
Kindes  überwintern,  sondern  auch  während  desjenigen  Entwicklungsabschnitten,  den 
sie  in  den  Zecken  durchmachen,  den  klimatischen  Einflüssen  des  Winterklimas  wider- 
stehen. Der  Umstand,  dass  empfängliche  Tiere  sich  auf  verseuchten  Weiden  oft 
schon  bei  dem  ersten  Weidegange  infizieren,  spricht  dafür,  dass  diejenigen  Parasiten, 
welche  in  den  Eiern  oder  I-arven  der  Zecken  überwintert  haben,  das  wichtigste  Ver- 
bindungsglied zwischen  den  Erkrankungen  des  einen  Jahres  und  denjenigen  des 
nächsten  bilden.  Daher  ist  auch  keine  Aussiebt  vorhanden,  dass  es  gelingt,  allein 
durch  Ausschluss  erkrankt  gewesener  Tiere  vom  Weidegang  die  Quelle  der  An- 
steckung für  die  Zecken  alsbald  zu  verstopfen  und  damit  die  Krankheit  in  kurzer 
Zeit  auszurotten. 


A.   Lebensdauer  der  Parasiten  im  defibrinierten  Blute. 

Im  Jahre  1900  berichtete  Lignieres  '),  da««  es  ihm  gelungen  sei,  die  Purasiten 
des  Texßsficbere  ausserhalb  des  tierischen  Körpers  zu  züchten.    Allerdings  liessen  ihn 


•)  XIII.  cougr.  internat.  <lt>  med    Comptes  reiulus  <le  In  «ectiou  de  bacteriotojj.  et 
sitol.    Pari»  1900.   S.  108. 


VI.  Verhalten  der  Parasiten  ausserhalb  des  Tierkörpers. 
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die  gewöhnlichen  Nährböden  im  Stiche;  auch  hei  Züchtung  in  Kollodiumsäckehon, 
ferner  im  Blut  oder  in  Organen,  die  sehr  reich  an  Parasiten  waren,  konnte  er  eine 
Vermehrung  nicht  lxmierken.  Dagegen  glaubte  er  eine  Bildung  der  von  ihm  be- 
schriebenen „Sporen"  im  Blut  beobachten  zu  können,  da«  sehr  reich  an  Parasiten 
war,  und  versuchte  nunmehr  das  hänioglobinhaltige  Serum  kranker  Tiere  als  Nähr- 
boden. Er  beimpfte  solche  Scrumröhrcben  mit  etwa  einem  Viertel  Kubikzentimeter 
von  parasitenhaltigem  Blut  und  beobachtete  das  Auftreten  zunächst  von  mehreren 
Sporen"  im  Innern  den  Parasitenleibes,  die  dann  nach  Durchbrechung  seiner  Hülle 
ausserhalb  weiter  wachsen  sollten.  Bei  weiterer  Übertragung  auf  neue  Serumröhrchen 
nahm  jedoch  die  Zahl  Rtetig  ab,  sodass  die  fünfte  Kultur  bereit«  ,,tres  maigre"  war. 
Er  unterscheidet  aktive  und  passive  Sporen.  Die  ersteren  gehen  aus  Parasiten  hervor, 
welche  noch  nicht  die  runde  Form  angenommen  haben,  und  sind  bestimmt,  die  roten 
Blutkörperchen  zu  infizieren,  während  die  zweiten,  die  passiven  Sporen,  eine  Art  Dauer- 
form für  die  Erhaltung  der  Parasiten  ausserhalb  des  Organismus  darstellen  und  be- 
sonders auch  in  den  Zecken  vorkommen  sollen.  Die  passiven  Sporen  sind  nicht  im- 
stande, bei  subkutaner  oder  intravenöser  Injektion  die  Tiere  zu  infizieren. 

Musste  schon  an  sich  die  Mitteilung  Befremden  erregen,  das«  den  Protozoen  an- 
gehörende Lebewesen,  welche  auf  den  lebenden  roten  Blutkörperchen  schmarotzen,  auf 
totem  Nährmaterial  in  Reinkultur  von  einer  Generation  zur  andern  sich  züchten 
lassen,  so  konnten  die  Abbildungen,  welche  Lignicres  von  den  Kulturpräparaten  gab, 
zur  Unterstützung  seiner  Angaben  vollends  nicht  herangezogen  werden.  Immerhin 
blieb  es  bemerkenswert,  dass  es  Lignieree,  wie  er  auf  «lern  XIU.  internationalen  • 
medizinischen  Kongress  zu  Paris  mitteilte,  gelungen  war,  mit  Hilfe  solcher  Kulturen 
die  Parasiten  in  lebendem  Zustande  von  Argentinien  nach  Frankreich  zu  bringen  und 
hier  Tiere  erfolgreich  damit  zu  infizieren.  Man  hatte  bisher  bei  den  zur  Gruppe  der 
Protozoen  gehörenden  Blutparasiten  eine  derartige  lange  Lebensdauer  ausserhalb  des 
Tierkörpers  noch  niemals  beobachtet. 

Allerdings  berichteten  später,  als  unsere  Versuche  hierüber  bereits  beendet 
waren,  Laveran  und  Mesnil1),  dass  es  gelingt,  die  Trypanosomen  der  Ratte  längere 
Zeit  im  Eisschrank  lebend  und  infektionstüehlig  zu  erhalten,  und  teilten  bei  dieser 
Gelegenheit  mit,  dass  Lignicres  die  Kulturröhrchen  mit  den  Parasiten  der  Hämoglo- 
binurie auf  der  Reise  von  Argentinien  bei  niederer  Temperatur  d.  h.  im  Kühlraum  des 
Schifies  aufbewahrt  habe.  Ferner  zeigten  Nocard  und  Motas*),  dass  der  Erreger 
der  „Piroplasmose  canine"  ebenfalls  bei  niederer  Temperatur  mehrere  Wochen  lebens- 
fähig bleibt.  Es  war  also  immerhin  möglich,  dass  es  sich  bei  den  Beobachtungen 
f.ignieres's  um  eine  Konservierung,  nicht  aber  um  eine  Züchtung  handelte. 

Bei  dem  Interesse,  welches  die  Angaben  Lignieres's  erregt  halten,  war  es 
selbstverständlich,  dass  auch  wir  sofort  in  eine  Nachprüfung  derselben  eintraten. 
Nach  seiner  Methode  angelegte  Kulturen  in  hämoglobinhaltigem  Serum  lieferten  uns 
jedoch  keine  Ergebnisse,  wenigstens  nicht  bezüglich  einer  Vermehrung  der  Parasiten. 
Die  eingesäten  Krankheitserreger  der  Rinderhämoglobinurie  waren  zwar  in  dem  Boden- 

1    Coiuptes  remlus  «les  seauees  et  memoire*  <le  In  s«»ciot^  >\v  Itiolugif  Paris  1900,  fc.  82«. 
')  Anunles  do  l  lnstitut  PasUur  1902,  8. 274. 
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sitz,  welcher  sich  in  den  Röhrchen  Kildoto.  eine  Zeit  lang  nachzuweisen,  auch  in  der 
Form,  welche  von  Li g n ic ri'f  beschrieben  wurde.  Wir  können  jedoch  seine  Ansicht 
nicht  teilen,  dnss  es  sich  hierbei  um  Bildung  von  Sporen  in  dem  von  ihm  gedeuteten 
Sinne  handelt,  sondern  glauben  annehmen  zu  müssen,  das«  es  sich  lediglich  um  morpho- 
logische Veränderungen  handelt,  welche  eine  Folge  des  Verlassene  des  Tierkörpers  sind, 
und  die  früher  oder  spater  zu  dem  völligen  Zerfuli  der  Parasiten  führen.  Man  sieht, 
wenn  man  Präparate  von  dem  Bodensatz  solcher  mit  infiziertem  Blut  geimpften 
Itöhrehen  anfertigt,  in  den  ersten  Tagen  die  Parasiten  sämtlich  die  runde  Form  an- 
nehmen. Allmählich  beginnt  das  Plasma  zu  schwinden  und  das  Chromntin,  welches 
der  ungünstigen  Einwirkung  des  hämoglobinhaltigen  Serums  am  längsten  zu  wider- 
stehen scheint,  nimmt  nn  Masse  im  Verhältnis  zum  Plasma  zu.  Schliesslich  fängt 
auch  das  Chromatin  an  in  mehrere  Teile  zu  zerfallen,  sodass  Bilder  entstehen,  welche 
der  Li gni eres  sehen  Beschreibung  entsprechen. 

Handelte  es  sich  nun  tatsächlich  nicht  um  eine  Kultur,  sondern  lediglich  um  Kon- 
servierung, so  war  es  wahrscheinlich,  dass  das  Blut  auch  ohne  die  Lignieres'sche 
Methode  infektionstüchtig  erhalten  werden  konnte,  und  zwar  musste  dann  eine  niedere 
Temperatur  die  günstigeren  Bedingungen  bieten. 

Wir  gingen  zunächst  so  vor,  dass  wir  steril  entnommenes,  defihriniertes 
Blut  von  schwer  infizierten  Tieren  bei  37°,  also  einer  günstigen  Züchtungstemperatur, 
und  bei  8°  (im  Eisschrank)  aufbewahrten  und  von  Zeit  zu  Zeit  mikroskopisch  be- 
obachtetet), sowie  auf  seine  Ansteckungsfähigkeit  durch  intraperitoneale  und  subkutane 
Verimpfung  bei  Kühen  prüften.  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  zeigte  es  sich, 
dass  auch  bei  niederer  Temperatur  allmählich  die  oben  beschriebene  Umwandlung 
der  Parasiten  vor  »ich  geht.  Nur  verläuft  der  ganze  Vorgang  viel  langsamer  und  die 
Endstadien  blieben  noch  nach  langer  Zeit  (60  Tage)  unverändert  nachweisbar.  Die 
Ergebnisse  der  Verimpfung  waren  folgende: 


Defibriniertes,  an  Parasiten  reiches  Blut,  aufbewahrt  bei  etwa  8"  Celsius. 


Yerinipft 
nach: 

Art 

der  Impfung 

Ergebnis 

Bemerk  ungen 
(Kluthefund  der  geimpften  Tiere  etc.) 

8  Tagen 

10  cem 
intraperitoneal 

erkrankt 
nach  4  Tagen 

Parasiten  vom  6.  bis  13.  Tag  nach  der  Impfung 
nachweisbar.  Hämoglobinurie  vom  7.  bis  12.  Tag 
nach  der  Impfung,    f  am  18.  Tag  nach  der 
Impfung.   Vgl.  S.  29. 

20  com           erkrankt       Parasiten  vom  7.  Tag  an  nachgewiesen.    Vom  8. 
8  lasen       intraperitoneal  nach  6  Tagen        bis  11.  Tag  Hämoglobinurie, 

10  cem 

17  lasen  jntraperitoneal 

erkrankt       Parasiten  vom  8.  Tag  an  nachgewiesen.    Vom  9. 
nach  8  Tagen        bis  18.  Tag  Hämoglobinurie. 

20  Tagen  iulra6peri"0neal 

erkrankt  nach ;  Parasiten  vom  9.  bis  12.  Tag  an  nachgewiesen. 
8  Tagen            Keine  Hämoglobinurie. 

40  Tagen  intraperitoneal 

erkrankt  nach    Parasiten   vom  9.  bis  13.  Tag  an  nsthgewieseu 
8  Tagen            Keine  Hämoglobinurie. 

_„  _            öcem  subkutan 
50  Tagen       M  5  Kflhen 

sfl  tntlich 
erkrankt  nach 
5—8  Tagen 

1  Kuh  t 

Arb.  a.  rt-  KalMrikhcn  acwindlMHMnito.   Bd.  XX.  3 
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Verimpft 
nach : 


Art 


der  Impfung 

60  Ta*,Ml  intraV'r7toneal 
70  Tatren 


5ccin  subkutan 
ln*i  5  Kühen 


Ergebnis 

erkrankt 
nach  9  Tagen 


15 1-  in  e  r  k  ii  n  n  c  n 
l  Blutbefund  der  geimpften  Tiere  ctc) 


Parasiten   vom  10.  bis  14.  Tag  an  nachgewiesen. 
Am  12.  Tag  Hämoglobinurie. 


nicht 
erkrankt 


100  Tagen     in  J^"/,"  ncnl 


nicht  deutlich 
erkrankt 


I 


100  Tagen 


100  Tagen 


nicht 
erkrankt 

nicht 

intraperitoneal  erkrankt 


5  cem 


20  rem 


102  Tillen 


10  com 


niclit 


intraperitoneal  erkrankt 


V«.m  n  bin  9  Tag  leicht.-  Teniporutursteigerunf». 
Keine  Parasiten  nachwcjKhar.  Nach  25  Tatron 
mit  10  Tage  bei  8*  gehaltenem  Blut  nachgeimpft. 
Leichte  Erkrankung  am  9  Tag.  Vereinzelte  Para 
siten  nachgewiesen. 

Nach  26  Tagen  nachgeimpft  Temperatursteigening 
am  9  Tag.  Am  9.  u.  10  Tag  vereinzelte  Para- 
siten. 

Nach  2K  Tagen  nachgeimpft  mit  frischem  Blut 
{ lOccm).  Leichte  Temperaturerhöhung  am  fc.Tage. 
Vereinzelte  Parasiten  an  "Heuern  Tage. 

Nach  26  Tagen  nachgeimpft  Fieber  vom  7.  bis  II. 
Tag     Parasiten  am       9.  nn.l  10.  Tag  nachge- 


....  5  rem  atihkntan  nicht 

l<*>  lagen      Uoi  a  Knl)€M)  (.rkrank, 


Ks  zeigte  sich  also,  da?«  bei  niederer  Temperatur  aufbewahrte*  delihriniertcs 
Blut  seine  Anstcckungsfiihigkeit  mindestens  00  Tage  bewahrt  und  nach  dieser  Zeit 
nicht  nur  die  Tiere  infiziert,  sondern  auch  noch  Hämoglobinurie  hervorruft.  Wurde  je 
doch  solches  Blut  bei  37°  aufbewahrt,  so  erlosch  die  Infektiosität  wesentlich  früher. 
Bereits  nach  S  Tagen  gelang  es  nicht  mehr,  Tiere  damit  krank  zu  mnehen  Diese 
Beobachtung  sprach  also  mehr  dafür,  das*  die  Parasiten  bei  8"  wohl  überleben,  von 
einer  Züchtung  aber  konnte  in  Anbetracht  der  niedrigen  Temperatur  nicht  die  Rede  sein. 

Ebenso  hielten  sieh  in  den  nach  I.ignieres  in  häninglohinhaltigcs  Serum  ver- 
impften Blutproben  die  Parasiten  länger  lebensfällig,  wenn  die  „Kulturen"  bei  S",  als 
wenn  sie  bei  37 0  aufbewahrt  wurden. 

Petibriniertos,  an  Parasiten  reiche»  Blut  in  hiimoglobinhaltiges  Serum  übertragen,  lx-i  :t7°  aufbewahrt. 


Verimpft  Art 
nach  <ler  Impfung  j 

u  tri,    ,  10  cem 

inlrnperitonenl 


Ergebnis 


B  e  m  e  r  k  u  n  g  c  n 


Am  I.Y  n.  16-  Tau  nach  der  Impfung  Fieber  bis 
zweifelhaft  40*.  Keine  Parasiten  gefunden.  Bei  Nachimpfung 

mit  frischem  Blut  erkrankt  mit  Parasiten. 


,r .  „  15  rem 

15  Uk"u  intraperitoneal 


oh  t«..  .„  -0  cem 

2U  ln*en  intraperitoneal 


erkrankt        Fnregelmflssigc  Fieberbewegungen.    Am  1» ,  10.  u. 

II.  Tag  nach  der  Impfung  Parasiten  gefunden. 


nicht 
erkrankt 


Bei  Nachimpfung  nach  2«  Tagen  mit  frischem  Blut 
erkrankt;  Parasiten  nachgewiesen. 


Hier  war  also  das  Ergebnis  bei  den  verschiedenen  Proben  nicht  gleiehtnässig  und 
nur  einmal  positiv  l>ei  Hlut,  welches  15  Tage  bei  Miy  mit  hiinioglohinämischcni  Serum 
gemischt  gestanden  hatte. 


Digitized  by  Google 


35  — 

|)«til>rinierte». 

an  Parasiten  rel« 

Itlnt  in  biiuio^rlobinliftlt igt-s  Sernni  übertragen,  bei  8*  aufbewahrt. 

Verimpft 
nach 

Art 

«1er  Impfung  i 

Krgebnis 

B  o  m  c  r  k  u  n  g  «  n 

22  Tagen 

1U  ern» 
intrn  peritoneal 

e  ('krankt 
nach  8  Tagen 

Parasiten  vom  9.  bis  13.  Tage  nachgewiesen. 

42  Tagen     'in  JJjJj£npil,  imcn' l?Tagen   Varawl*n  von,  11.  bis  14.  Tag«-  nachgewiesen. 


Das  mit  Blut  versetzte,  bei  8°  aufbewahrte  hiimoglohinhaltige  Serum  wirkte  also 
noch  nach  42  Tagen  infektiös  und  bot  dein  nach  für  die  Erhaltung  der  Parasiten 
günstigere  Bedingungen  ab  das  bei  Züchtungstemperatur  gehaltene. 

Nach  dem  Ausfall  dieser  Versuche  ist  unserer  Ansicht  nach  nicht  daran  zu 
zweifeln,  dass  erstens  die  Parasiten  der  Hämoglobinurie  viel  widerstandsfähiger 
sind,  als  man  bis  dahin  angenommen  hat,  und  das»  durch  die  Aufbewahrung  bei 
niederer  Temperatur  die  günstigsten  Bedingungen  für  ihre  Erhaltung  ausserhalb  des 
Tierkörpers  gegeben  sind.  Von  einem  Wachstum  oder  einer  Vermehrung  der  Para- 
siten in  dem  Sinne  einer  Kultur  kann  dabei  jedoch  nicht  die  Rede  sein. 

B.   Lebensdauer  der  Parasiten  im  Fleische  und  Blute  geschlachteter 

Rinder. 

Vm  zu  ermitteln,  wie  lange  sich  die  Parasiten  der  Hämoglobinurie  im  Fleisch 
geschlachteter  Tiere  halten  können,  dienten  folgende  Versuche. 

a.  Vertuohe  mit  Fleischsaft. 

Der  Fl«  ischsaft  wurde  in  folgender  Weise  hergestellt.  Die  Muskeln  der  ge- 
schlachteten Rinder  wurden  mit  Hilfe  einer  Fleisehhnckmasehine  zerkleinert,  die  zer- 
kleinerte  Masse  in  einen  Mull  beutet  getan  und  ausgepresst.  War  das  Fleisch  frisch, 
s«>  gelang  das  Auspressen  der  in  demselben  enthaltenen  Flüssigkeit  nicht;  deshalb 
wurde  dem  frischen  Fleische  zunächst  eine  bestimmte  Menge  0,75  prozentiger  Koch- 
salzlösung zugesetzt,  und  dann  das  Fleisch  ausgepresst.  War  dagegen  das  Fleisch 
24  Stunden  alt.  so  konnte  man  mit  Leichtigkeit  eine  grössere  Menge  Saft  aus  dem 
seilten  auspressen. 

Für  die  Versuche  über  die  Haltbarkeit  der  Parasiten  im  Fleisch  wurden  fünf 
kranke  Kühe  geschlachtet,  in  deren  Blute  zahlreiche  Parasiten  nachzuweisen  waren. 
Der  aus  dem  Fleische  derselben  gewonnene  Saft  wurde  acht  Rindern  in  die  Bauchhöhle 
gespritzt.  Die  Menge  des  eingespritzten  Fleischsaftes  betrug  20  ccm.  Drei  Rindern  wurde 
Fleischsaft  eingespritzt,  der  1  bis  o'/i  Stunden,  den  übrigen  fünf  Rindern  Fleischsaft,  der 
12  t>is  24  Stunden  nach  dem  Schlachten  der  Rinder  durch  Auspressen  gewonnen 
worden  war.    Das  Fleisch  wurde  teils  bei  3  bis  4°,  teils  bei  10°  aufbewahrt. 

Versuch  1. 

Einer  Kuh  wurden  20  ccm  Fleischsaft  aus  dem  Fleische  eines  an  Hämoglobinurie 

erkrankten,  geschlachteten  Rindes  in  die  Bauchhöhle  gespritzt.    Der  Fleischsaft  war 

eine  Stunde  nach  dem  Schlachten  des  Rindes  hergestellt  worden.    Nach  5  Tagen 

3» 
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fanden  sich  die  ersten  Parasiten  in  dem  Blute  der  Kuh.  .Sie  waren  7  Tage  lang  im 
Blute  nachzuweisen.    Einen  Tag  lang  wurde  Hämoglobinurie  beobachtet. 

Versuch  2. 

Einer  anderen  Kuh  wurden  gleichfalls  20  ecm  Fleischsaft  aus  dem  Fleische  eines 
an  Hämoglobinurie  erkrankten,  geschlachteten  Rindes  in  die  Bauchhöhle  gespritzt. 
Der  Fleischsaft  war  2'/»  Stunden  nach  dem  Schlachten  hergestellt  worden  Die 
Kuh  erkrankte  am  5.  Tage  leicht  an  Hämoglobinurie.  Parasiten  waren  5  Tage  lang 
in  ihrem  Blute  nachzuweisen. 

Versuch  3. 

Einer  dritten  Kuh  wurden  20  cem  Fleischsaft  in  die  Bauchhöhle  gespritzt,  welcher 
3 '.'s  Stunden  nach  dem  Schlachten  des  erkrankten  Rindes  hergestellt  worden  war. 
Diese  Kuh  erkrankte  schwer,  am  12.  Tage  konnten  die  ersten  Parasiten  in  dem  Blute 
derselben  ermittelt  werden;  2  Tage  später  war  der  Harn  rotbraun;  der  Nachweis  der 
Parasiten  im  Blute  war  5  Tage  lang  möglich. 

Versuch  4. 

Einer  vierten  Kuh  wurden  20  cem  Fleischsnft  eines  an  Hämoglobinurie  erkrankten 
und  geschlachteten  Rindes  in  die  Bauchhöhle  gespritzt.  Das  Fleisch  des  Rindes  war  nach 
der  Schlachtung  12  Stunden  lang  bei  3 — 4°  aufbewahrt  worden.  Hiernach  er- 
krankte die  Kuh  nicht.  Dass  das  Tier  überhaupt  empfänglich  für  Hämoglobinurie 
war,  zeigte  die  Erkrankung,  die  der  nach  einiger  Zeit  vorgenommenen  Nachimpfung 
mit  frischem  paraeitenhaltigem  Blute  folgte. 

Versuch  5  bis  7. 

Drei  Kühen  wurden  je  20  cem  Flcischsaft  eines  an  Hämoglobinurie  erkrankten 
und  geschlachteten  Rindes  in  die  Bauchhöhle  gespritzt,  dessen  Fleisch  nach  der 
Schlachtung  24  Stunden  lang  bei  -|-  3 — 4°  aufbewahrt  worden  war.  Auch  diese  Kühe 
blieben  gesund  Alle  drei  Tiere  wurden  später  mit  frischem  parasitenhaltigem  Blute 
nachgeimpft  und  erkrankten  danach  zum  Teil  schwer  an  Hämoglobinurie. 

Versuch  S. 

Einer  gesunden  Kuh  wurden  20  «  cm  Flcischsaft  eines  Rindes  in  die  Bauchhöhle 
gespritzt,  dessen  Fleisch  nach  der  Schlachtung  24  Stunden  lang  bei  einer  Temperatur 
von  ca.  -j-  10°  aufbewahrt  worden  war.  Bei  dieser  Kuh  wurden  gleichfalls  keine 
Krankheitserscheinungen  beobachtet,  dagegen  erkrankte  sie  bei  der  Nachimpfung  mit 
frischem  parasitenhaltigem  Blute. 

Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich,  das«  die  Parasiten  im  Fleische  von  Rindern, 
welche  an  Hämoglobinurie  gelitten  haben  und  geschlachtet  worden  sind,  nur  wenige 
Stunden  nach  der  Schlachtung  am  Leben  bleiben,  ohne  dass  wir  imstande  sind,  die 
Zeit,  genau  angeben  zu  können,  in  welcher  das  Absterben  derselben  erfolgt.  In 
jedem  Falle  waren  aber  die  Parasiten  schon  12  Stunden  nach  der  Schlachtung  im 
Fleische  sicher  zugrunde  gegangen  Es  müssen  im  Fleisch  geschlachteter  Rinder  Stofl'e 
gebildet  werden,  welche  die  in  dem  Fleische  enthaltenen  Parasiten  schnell  vernichten. 
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b.  Versuche  mit  dem  Blute,  welches  im  Fleische  geschlachteter  Rinder  enthalten  ist 

An  Hämoglobinurie  erkrankte  Kinder  wurden  in  der  Weise  gesch laichtet,  dass  sie 
nicht  ganz  ausbluten  konnten,  und  dann  wurden  grosse  Fleisehstücke  derselben,  in 
denen  mit  Blut  stark  angefüllte  Gefässe  enthalten  waren,  in  einem  Kühlraum  l>ei  einer 
Temperatur  von  -J-  3 — 4°  aufbewahrt.  Das  Blut  in  den  Gelassen  dieser  Fleischstücke, 
welches  teils  Hüssig,  teils  geronnen  war,  wurde  mit  0,75  prozentiger  Kochsalzlösung 
ausgespült,    und    davon    20  cem    gesunden    Rindern  in  die  Bauchhöhle  gespritzt. 

Für  diese  Versuche  wurden  5  Rinder  verwendet,  und  zwar  wurde  je  einem  Tiere 
1  Tag  altes,  2  Tage  altes,  9  Tage  alte»,  10  Tage  und  15  Tage  altes  Blut  in  die  Bauch 
höhle  gespritzt. 

Hiernach  erkrankten  drei  Rinder  an  Hämoglobinurie,  denen  1,  2  und  9  Tage 
altes  Blut  in  die  Bauchhöhle  gespritzt  worden  war.  Bei  der  Kuh,  welche  2  Tage 
alte«  Blut  erhalten  hatte,  nahm  die  Krankheit  sogar  einen  tödlichen  Verlauf,  am 
L>.  Tage  nach  der  Einspritzung  ging  das  Rind  an  Hämoglobinurie  zugrunde.  Da- 
gegen blieben  diejenigen  Rinder  gesund,  welchen  zehn  und  fünfzehn  Tage  altes  Blut 
eingespritzt  war.  Mithin  bleiben  die  Parasiten  im  Blute  grosser,  nicht  vorsehrifta- 
miissig  ausgebluteter  Fleischstücke  längere  Zeit  am  Leben,  als  im  Fleischsafte,  welcher 
in  der  oben  beschriebenen  Weise  hergestellt  worden  war. 

Wahrend  die  oben  mitgeteilten  Versuche  über  die  Lebensdauer  der  Parasiten  im 
Blute,  welches  erkrankten  Rindern  durch  einen  Aderlass  steril  entnommen,  dann  defibri- 
niert  und  bei  6 — 8°  gehalten  worden  war,  gelehrt  haben,  dass  die  Parasiten  am 
<>0.  Tage  noch  nicht  abgestorben  sind,  und  dass  die  mit  solchem  Blut«  infizierten 
Rinder  an  der  Hämoglobinurie  erkranken,  ergibt  sich  aus  den  soeben  beschriebenen 
Versuchen,  dass  die  Parasiten  im  Blute  selbst  grosser  Fleisehstücke,  welche  bei 
einer  ähnlichen  Temperatur  aufbewahrt  wurden,  schon  nach  9  Tagen  zugrunde  ge- 
gangen waren. 

Die  Versuche  über  die  Lebensdauer  der  Parasiten  im  Fleische  und  Blute  erkrankter 
und  geschlachteter  Rinder  boten  auch  Gelegenheit,  die  Veränderungen  der  Parasiten 
im  Blute  der  geschlachteten  Rinder  genau  verfolgen  zu  können. 

In  den  ersten  Stunden  nach  der  Schlachtung  zeigen  die  Parasiten  im  Blute  die 
kugel-  und  birnenförmige  Gestalt.  Die  kugelförmigen  Parasiten  verändern  ihre  Form 
bei  weiterer  Aufbewahrung  des  Fleisches  bei  einer  Temperatur  von  3  — 4°  nicht.  Da- 
gegen werden  viele  birnenförmige  Parasiten  schon  20  Stunden  nach  der  Schlachtung 
der  Rinder  schmaler  und  ihr  Kern  rückt  von  dem  abgerundeten  Ende  des  Parasiten 
mehr  nach  der  Mitte  zu.  Vom  4.  Tage  ab  wandeln  sich  die  meisten  birnenförmigen 
Parasiten  in  die  Kngelform  um,  und  am  7.  Tage  ist  diese  l'mwnndlung  bei  allen 
Parasiten  beendigt.  Die  kugelförmige  Gestalt  behalten  die  Parasiten  bei.  Die  Grosse 
der  kugel  förmigen  Parasiten  wechselt,  auch  sind  je  zwei  von  ihnen  häutig  durch 
einen  Faden  noch  miteinander  verbunden.  Bemerkenswert  ist,  dass  immer  .">  -  4  Stunden 
nach  der  Schlachtung  auf  den  roten  Blutkörperchen  stäbchenförmige  Gebilde,  welche 
in  der  Mitte  einen  Kern  enthalten  und  die  ganze  Breite  eines  roten  Blutkörperchens 
einnehmen,  nachzuweisen  sind.  Später,  etwa  nach  G  Stunden,  sind  diese  Gebilde  wieder 
verschwunden. 


-    38  - 


Zahlreiche  Parasiten  sind,  wie  wir  dies  bereits  hei  dem  auatouiischun  Befunde 
der  an  Hämoglobinurie  zugrunde  gegangenen  Rinder  ausgeführt  haben,  in  der  Milz, 
dem  Herzen,  der  l<eber  und  den  Nieren  nachzuweisen.  In  der  Regel  haben  die  Para- 
siten in  den  genannten  Organen  ßchon  3  Stunden  nach  der  Schlachtung  der  Tiere  die 
Form  cinei  Kugel  angenommen:  man  sieht  indes  zu  dieser  Zeit  auch  noch  einzelne 
birnenförmige  Parasiteu  Nach  24  Stunden  werden  die  letzteren  sehr  selten,  und  um 
3.  Tage  sieht  man  sie  überhaupt  nicht  mehr.  Nach  dieser  Zeit  behalten  die  Para 
siten  die  Kugclform  so  lange,  als  man  imstande  ist,  die  Organe  gegen  die  Fäulnis 
zu  schützen.  Mit  dem  Eintritt  der  Fäulnis  zerfallen  die  Parasiten  und  sind  dann 
nicht  mehr  nachzuweisen. 

VII.  Die  Übertragung  der  Hämoglobinurie  durch  Vermittelung  von  Zecken. 

Smith  und  Kilbornc')  buhen  zuerst  festgestellt,  dass  die  Hämoglobinurie 
unter  natürlichen  Verhaltnissen  nicht  etwa  durch  die  Ausscheidungen  kranker  Tiere 
übertragen  wird,  sondern  durch  Vermittelung  bestimmter  Zecken,  welche  auf  Rindern 
schmarotzen. 

Die  Zecke,  welche  in  Amerika  die  Ansteckung  vermittelt,  gehört  nach  F.  Neu- 
manii'j  zu  der  Gattung  Rhipicephalus  und  wird  von  ihm  als  Rhipicephalus  nnnulatus 
bezeichnet.  Sie  ist  identisch  mit  der  von  Riley  als  Ixodes  bovis,  von  Cortice  als 
Boophilus  bovis  benannten  Zecke.  Rhipicephulus  annulatus  oder  nahe  Verwandte  des- 
selben kommen  als  Schmarotzer  bei  Rindern  vor  in  den  Ländern  der  heissen  und  in 
den  südlichen  Teilen  der  gemässigten  Zone.  Sie  sind  gefunden  in  den  Südstanten  von 
Nordamerika,  in  Mittel  und  Südamerika,  in  Afrika  (Algier,  Marokko,  Ägypten. 
Deutsch  Ostafrika,  Südafrika).  Asien  (Transkaukneien,  Singapore,  Sumatra).  Australien, 
ferner  in  Südeuropa  (Italien,  Sardinien,  Südfrankreich).  In  den  nördlichen  Teilen  von 
Europa  ist  der  Rhipicephalus  nicht  heimisch.  Hier  ist  dagegen  eine  andere  Gattung 
von  Zecken,  die  der  Ixoden,  verbreitet. 

Bisher  lagen  die  Beweise  dafür,  das»  ein  Angehöriger  dieser  Gattung  Hämo 
globinurie  bei  Rindern  hervorrufen  könne,  nicht  vor. 

Allerdings  hatte  schon  Morgan8)  die  Vermutung  ausgesprochen,  dass  eine 
lxodenart  an  der  Verbreitung  des  Texasfiebers  in  Amerika  beteiligt  sei.  Auch  fanden 
Rossel  und  Weber  in  Finnland  nur  einen  Ixoden,  den  Ixodes  reduvius,  auf  hämo 
globinuriekranken  Rindern.  Weil  die  Hämoglobinurie  in  Finnland  in  ihrer  Ver- 
breitungsart mit  dem  amerikanischen  Texusfieber  völlig  übereinstimmte,  glaubten 
Kossei  und  Weber  auch  für  die  dortige  Krankheit  eine  Übertragung  durch  Zecken 
annehmen  zu  müssen  und  bezeichneten  daher  den  Ixodes  reduvius  als  den  wahrschein- 
lichsten Träger  des  Ansteckungsstoffes.  Die  gleiche  Zecke  ist  vermutlich  von  Jack 
schath  auf  Rindern  in  Deutschland  und  von  Kragerüd  in  Norwegen  beobachtet  worden. 


•  Kevinioii  de  Ja  famille  des  Jodides.    Memoire«  >io  la  societ«1  soolng.  do  France  l»S>7 
-  1899. 

*  Tirk8  and  tick  fever.  Hull.  of  the  a«ric.  ex|>erin>.  «Union  or  th«>  Louis.  .State  L'niv.  See. 
.Serie»  Nr.  56,  189Ö. 
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Während  es  leicht  gelingt  Rhipiccphalen  auf  Rindern  zur  Entwicklung  zu  bringen, 
waren  die  bisherigen  Versuche  mit  Ixodes  reduvius  an  Rindern  mißlungen.  Rossel 
und  Weber  konnten  nur  feststellen,  das»  sich  der  Entwickclungsgang  des  Ixodes 
reduvius  von  demjenigen  der  Rhipicephalen,  wie  er  durch  die  Versuche  von  Smith 
und  Kilburne,  R.Koch  und  Ligni  eres  festgestellt  wnr,  unterscheidet.  Die  Rhipice- 
phalen vermögen  sich  von  der  Larve  bis  zum  gesehleehtsreifen  Tier  auf  demselben 
Rinde  zu  entwickeln,  ohne  dase  sie  dasselbe  zum  Zweck  der  Häutung  verlassen.  Die 
Häutung,  welche  /.wischen  dem  I/arven-  und  Nymphenstadium  sowie  zwischen  dem 
letzteren  und  «lein  geschlechtsreifen  Stadium  erfolgt,  vollzieht  sich  bei  Rhipicephalus, 
während  die  Zecke  auf  der  Haut  des  Rindes  schmarotzt.  Dagegen  beobachteten 
Kossei  und  Weber,  dass  die  Larven  des  Ixodes  reduvius  auf  dem  Rinde  nicht  zu 
geschlechtsreifen  Tieren  heranwachsen,  sondern  ihren  Wirt  nach  einigen  Tagen  verlassen. 

Es  war  zunächst  unsere  Aufgabe,  die  Lebensweise  des  Ixodes  reduvius  näher 
kennen  zu  lernen,  da  wir  nur  so  hoffen  konnten,  die  Schwierigkeiten  zu  überwinden, 
welche  sich  bisher  den  Versuchen  mit  dieser  Zecke  entgegengestellt  hatten. 


A.   Ixodes  reduvius,  die  in  Deutschland  heimische  Rinderzocke  und 

ihr  Entwickclungsgang. 

in  allen  Teilen  Deutschlands,  in  denen  Hämoglobinurie  vorkommt,  fanden  wir 
auf  den  Rindern  dieselbe  Zeckenart.  Nach  einer  Bestimmung,  welche  Herr  Professor 
Neumann  in  Toulouse  die  Freundlichkeit  hatte  vorzuuehmen,  handelt  es  sich  um 
Ixodes  reduvius.  Sie  ist  nach  Neumann*)  identisch  mit  Ixodes  ricinus  (Latreille), 
Ricinus  caninus  (Ray),  Acarus  ricinus  (Linne),  Ovnorrmestes  reduvius  (Hermann) 
11.  a.  Ixodes  reduvius  kommt  nach  Neumann  in  ganz  Europa  vor.  Rossel  und 
Weber  konnten  diese  Zeckenart  in  Finnland  feststellen,  der  erstere  fand  sie  gelegentlich 
auf  Rindern  auch  in  England,  nämlich  im  nördlichen  Teile  von  Wales,  wo  ebenfalls 
Hämoglobinurie  (Redwater  oder  Blackwater  von  den  Farmern  genannt)  einheimisch  ist. 

Ausser  dorn  Rinde  befällt  dieser  Ixode  mit  Vorliebe  die  Ziege  und  das  Schaf, 
ferner  kommt  er  auf  dem  Pferd.  Hirsch,  Reh,  Hund,  Frettchen.  Fuchs  und  der  Katze 
vor,  ja  auch  den  Menschen  greift  er  an.  Die  Nymphen  und  Larven  finden  sich  oft 
reichlich  auf  Eidechsen,  Vögeln,  Hasen,  Eichhörnchen,  auf  dem  Iltis,  Frettchen.  Igel, 
Maulwurf  und  der  Fledermaus. 

Die  hungrige  Zecke  im  Larven  und  Nymphenstadiuni  greift  anscheinend  jedes 
ihr  erreichbare  Tier  an.    Die  geschlechtsreifen  Zecken  bevorzugen  die  grösseren  Tiere. 

In  der  schon  wiederholt  erwähnten  Arbeit  hatten  Kossei  und  Weber  mitgeteilt, 
dass  sie  in  Finnland  nur  geschlechtsreife  Zeekeu  auf  den  Rindern  gefunden  hätten. 
Nach  unseren  neueren  Beobachtungen  kommen  jedoch  alle  drei  Entwickelungsstadien 
auf  Rindern  vor.  Die  Trsache,  weshalb  in  Finnland  nur  geschlechtsreife  Zecken 
beobachtet  wurden,  ist  nunmehr  aufgeklärt.  Es  zeigte  sich  nämlich,  dass  die  Larven 
und  Nymphen  unter  natürlichen  Verhältnissen  nur  zu  gewissen  Jahreszeiten  in  grosser 
Zahl  die  Rinder  angreifen  und  zwar  während  des  Mai  und  der  ersten  Tage  des  Juni. 


•  >  1.  <• 
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Später  sind  sie  nur  in  vereinzelten  Exemplaren  beim  Kinde  zu  finden  uiut  können 
wegen  ihrer  Kleinheit  leicht  übersehen  werden. 

Die  Larven  und  Nymphen  fitzen  hei  dem  Rindvieh  vorzugsweise  am  Kopf,  in 
der  l'tngebuug  der  Schnauze,  im  den  Augenlidern  und  an  den  Ohren,  ferner  um 
Euter.  Wurden  bei  den  künstlichen  Infektionsversuehen  I^irven  in  grosser  Anzahl 
auf  Rinder  gebracht,  so  setzten  sie  sich  an  allen  Körperstellen  ohne  Auswahl  fest. 

Die  erwachsene  Zecke  bevorzugt  die  Leistengegend,  die  Innenfläche  der  Schenkel, 
den  Hals,  das  Euter  und  die  Grube  um  After  und  Schani.  Nur  die  Larven.  Nymphen 
und  Weibchen  «äugen  Blut.  Die  Männchen  laufen  frei  auf  der  Haut  des  Tieres 
umher  oder  sie  sind  der  Bauchseite  des  Weibchens  angeheftet  (Kopulation). 

Untersucht  man  Rinder  auf  der  Waldweide  oder  abends  nach  der  Rückkehr  von 
der  Weide  im  Stalle,  so  sieht  man,  wenn  die  Weide  reich  an  Zecken  war,  häufig 
nicht  nur  Weibchen,  sondern  auch  Männchen  sowie  Larven  und  Nymphen  in  grosser 
Anzahl  frei  auf  der  Haut  umherlaufen. 

Die  Zahl  der  Zecken  auf  den  Rindern  ist  in  manchen  Gegenden  Deutschlands 
besonders  im  Frühjahr  auf  den  Weiden  so  gross,  dass  die  Bauern  des  al>ends  die 
vollgesogenen  Weibchen  literweise  sammeln  und  den  Hühnern  zur  Nahrung  vorwerfen. 

An  den  Stelleu  der  Haut,  wo  die  Zecken  (Larven.  Nymphen  und  geschlechtsreife 
Tiere)  ihren  Stachel  einbohren,  entsteht  eine  Rötung  und  häufig  auch  eine  deutliche 
Schwellung.  Vermutlich  wird  ähnlich  wie  bei  den  Mücken  eine  reizende  Substanz 
von  der  Speicheldrüse  abgesondert,  die  eine  stärkere  Gefassfüllung  der  Haut  an  der 
Bissstelle  verursacht  und  dadurch  der  Zecke  die  Aufnahme  des  Blutes  erleichtert. 
Zuweilen  bohren  sich  die  Larven  und  Nymphen  auch  mit  ihrem  ganzen  Körper  unter 
die  Haut  ein. 

Durch  den  Biss  der  Zecken  scheint  ein  heftiger  Juckreiz  verursacht  zu  werden. 
Nach  dem  Ansetzen  grosser  Mengen  von  Larven  (einiger  Tausend  auf  einmal)  wurden 
die  Rinder  sehr  unruhig,  schlugen  mit  dem  Schwanz  und  rieben  sich  den  Nacken  an 
der  Krippe. 

Auf  den  Weiden,  auf  denen  die  Hämoglobinurie  endemisch  ist,  konnten  wir 
alle  drei  Stadien  der  Zecken  nachweisen.  Mit  Vorliebe  finden  sie  sich  an  feuchten, 
sumpfigen  Stellen  im  Gras  und  im  Buschwerk,  eine  besondere  Pflanze  scheinen  sie 
nicht  zu  bevorzugen. 

Man  kann  die  Zecken  auf  der  Waldweide  leicht  in  grösserer  Zahl  fangen,  indem 
man  ein  Tuch,  am  besten  aus  Wolle,  über  das  Gras  und  die  Sträucher  wegzieht.  Sind 
auf  der  Weide  viele  Zecken  vorhanden,  so  ist  das  Tuch  sofort  mit  solchen  besät. 
Am  reichlichsten  pflegten  auf  der  Weide  zu  allen  Jahreszeiten  die  Nymphen  zu  sein. 
Häufig  stiees  man  aber  auch  auf  ganze  Nester  von  Larven;  wahrscheinlich  handelte 
es  sich  dann  um  eine  Stelle,   wo  eine  vollgesogene  Zecke  ihre  Eier  abgelegt  hatte. 

Zuweilen  sieht  man  auch  die  Zecken  in  grossen  Haufen  an  der  Spitze  von  Gras- 
halmen sitzen  und  mit  dem  vorderen  Beinpaare  suchend  in  der  Luft  heruintastcn.  Streift 
man  mit  der  Hand  oder  den  Kleidern  an  den  Halmen  vorbei,  so  springen  sie  sofort  an. 

Man  kann  der  Zeckenjagd  nie  ungestraft  obliegen,  immer  saugen  sich  einige 
dieser  Tiere,  vor  allem  Nymphen,  beim  Sammler  fest. 
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Die  Zecken  erscheinen  mit  dem  frühesten  Frühling.  Schon  Ende  April  1901, 
zu  einer  Zeit,  wo  die  Vegetation  noch  sehr  zurück  war.  konnten  Larven,  Nymphen 
und  gesehlechtsrcife  Tiere  im  Walde  gefunden  werden.  Eh  gi'ht  daraus  hervor,  dass 
sie  in  allen  drei  Stadien  überwintern.  Im  Frühling,  Sommer  und  Herbst  sind  Hit- 
leicht  im  Walde  zu  rinden,  mit  Beginn  den  Winters  verkriechen  sie  sich  unter  dem 
abgefallenen  Laub,  unter  Baumrinde  und  unter  Steinen. 

Die  Zecken  können  sehr  lange  Zeit  leben,  ohne  Blut  zu  Kaugen.  Larven  in  ein 
Gefäss  mit  Sand  und  Fließpapier  gesetzt,  konnten  Monate  lang  am  Leben  erhalten 
werden.  Bedingung  ist  jedoch,  dass  stets  genügende  Feuchtigkeit  herrscht.  Trocknet 
Sand  und  Fliesspapier  aus.  so  gehen  die  Zecken  im  Sommer  in  kurzer  Zeit  zugrunde. 

Bevor  wir  die  Versuche,  die  Hämoglobinurie  durch  Zecken  zu  übertragen,  in 
Angriff  nahmen,  war  es  wünschenswert,  ihren  Entwicklungsgang  genau  kennen 
zu  lernen. 

Da  die  Fachliteratur  keinen  Aufschlug  über  die  Entwicklungsgeschichte  der 
Ixoden  gab,  gingen  wir  daran,  diese  Frage  experimentell  im  Laboratorium  zu  losen. 
Es  galt  vor  allem  zu  entscheiden,  welches  die  günstigsten  Bedingungen  für  eine 
künstliche  Züchtung  des  Ixodes  reduvius  sind,  und  unter  welchen  Bedingungen  die 
Umwandlung  der  Larven  in  Nymphen  und  dieser  wieder  in  die  geschleehtsreifen 
Tiere  stattfindet. 

Sammelten  wir  vollgesogene  Zecken  von  Hindern  und  setzten  dieselben  in  ein 
mit  Erde  gefülltes  und  mit  Gras  besätes  Terrarium,  so  suchten  sie  gewöhnlich  einen 
Spalt  oder  eine  kleine  Vertiefung  im  Boden  auf,  einige  bohrten  sich  auch,  mit  dem 
Kopfe  voran,  in  die  lockere  Erde  ein.  Nach  etwa  8  Tagen  begann  das  Ablegen  der 
Eier  Auch  in  Glnsgefässen,  in  welchen  sich  nur  feuchtes  Fliesspapier  befand,  legten 
sie  ihre  Eier  ab. 

Wiederholt  wurde  auch  beobachtet,  dass  Zecken,  die  in  nicht  ganz  vollgesogenem 
Zustande  von  den  Rindern  entfernt  worden  waren.  Eier  ablegten;  allerdings  in 
bedeutend  geringerer  Anzahl  als  eine  ganz  vollgesogcne  Zecke. 

Das  Ablegen  der  Eier  zieht  sich  über  etwa  8 — -14  Tage  hin.  Jede  Zecke  legt 
eine  beträchtliche  Anzahl  (100  — 10U0  oder  mehr)  von  Eiern  in  einem  Haufen  ab  und 
L'ebt  dann  in  der  Kegel  bald  zugrunde.  Nur  ausnahmsweise  konnten  wir  sie  noch 
längere  Zeit  nach  dem  Ablegen  der  Eier  am  Leiten  erhalten.  (An  solchen  Zecken 
sieht  man  die  grauen  Darmschläuche  deutlich  durch  die  gellte  Haut  durchschimmern) 
Die  Eier  sind  anfangs  von  gleichmäßig  gelbbrauner  bis  braunroter  Farhe.  Etwa 
nach  4  Wochen  sieht  man  in  jedem  Ei  einen  weissen  Fleck  auftreten.  Nach  durch- 
schnittlich (»  Wochen  schlüpfen  die  ersten  Larven  aus.  Sie  sind  sehr  klein,  haben 
nur  '•)  Beinpaare  und  beBitzen  keine  Tracheen. 

Die  Larven  suchten  in  den  Terrarien  mit  Vorliebe  die  Spitzen  der  Grashalme 
auf.  an  denen  sie  sich,  einem  Bienenschwarm  vergleichbar,  in  dichtgedrängten  Haufen 
sammelten.  Während  sie  sich  mit  den  beiden  hinteren  Beinpanren  am  Grashalm 
anklammerten,  tasteten  sie,  wie  schon  auf  der  Weide  beobachtet  war,  mit  dem 
vorderen  Paar  suchend  in  der  Luft  herum.  In  Gläsern,  die  durch  Gaze  verschlossen 
waren,  sammelten  sich  die  hungrigen  Larven  unter  der  die  OtTiumg  bedeckenden  Gaze 
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und  liefen  aufgeregt  hin  und  her,  sobald  man  in  das  Gefäss  hincinhauchte  oder  ein 
Meerschweinchen  auf  die  Gaze  setzte. 

Die  Larven  wurden,  um  sie  weiter  zur  Entwicklung  zu  bringen,  Meerschweinchen 
angesetzt.  Sie  hefteten  sieh  bei  diesen  Tieren  mit  Vorliebe  in  der  Gegend  der 
Schnauze,  an  den  Augenlidern  und  an  den  Ohren  fest  Sie  saugten  sich  langsam 
mit  Blut  voll  und  Helen  am  :i.  bis  H.  Tage  ab.  Während  des  Blutsaugens  entleerten 
nie  blutig  gefärbte  Massen  aus  der  Analöflnung.  Die  Zahl  der  Larven,  die  angebissen 
hatten,  war  bei  einigen  Versuchen  so  gross,  dasB  bis  zu  1000  vollgesogene  Larven  an 
einem  Tage  gesammelt  werden  konnten.  Die  vollgesogenen  T>arven  sind  von  Steck- 
nadelkopfgrösse, von  glänzend  schwarzer  Farbe  und  ovaler  Gestalt. 

Wurden  vollgesogene  Larven  in  Glaser  gebracht,  auf  deren  Boden  sich  etwas 
feuchter  Sand  und  darüber  feuchte»  Fliesspapier  oder  Bimssteinstücke  befanden,  so 
setzten  sie  sieh  an  der  Wund  des  (Jelasses,  am  Fliesspapier  und  in  den  Buchten  und 
Uwhern  des  Bimssteines  fest,  Nach  einiger  Zeit  nahmen  sie  eine  graue  Farbe  an 
und  wurden  durchscheinend.  Diese  Aufhellung  begann  an  der  Rückenilächc  dicht 
hinter  dem  die  vordere  Hälfte  des  Kückens  deckenden  Schild  und  erstreckte  sich  von 
da  nach  rückwärts.  Nach  4  Wochen  etwa  schlüpften  die  ersten  Nymphen  aus.  Die 
ganze  äussere  Bedeckung  der  Larve  mit  Beinen  und  Kauwerkzeugen  wurde  abgeworfen ; 
sie  war  regelmässig  an  der  Rückenfläche  dicht  hinter  «lern  Schild  aufgebrochen. 

Sofort  mich  dein  Auskriechen  ist  die  Nymphe  von  gleiehmässig  schwarzer  Farlx-. 
Die  Beine  sehen  weisslich  durchscheinend  aus.  An  der  Bauchseite  befindet  sich  ein 
weisser  Fleck.  Nach  einigen  Tagen  werden  die  Beine  gulblich  und  verlieren  ihre 
Durchsichtigkeit.  Die  schwarze  Farbe  der  Nymphe  verschwindet  und  macht  der 
charakteristischen  Zeichnung  Platz. 

Die  Nymphe  besitzt  4  Beinpaare  und  atmet  durch  Tracheen.  Sie  hat  in  ihrem 
Bau  Ähnlichkeit  mit  der  weiblichen  Zecke,  ist  aber  kleiner  als  diese  und  besitzt  keine 
( >  eachlechtaorganc. 

In  ein  Geffos  mit  Sand  und  Fliesspapier  gebracht,  setzten  sie  sich  meist  in 
Gruppen  in  den  Falten  des  Fliesspapiers  fest  und  entleerten  schwarze  Massen,  die 
Reste  des  von  der  Larve  aulgenommenen  Blutes,  sodass  das  Papier  bald  mit  schwarzen 
Punkten  besät  war. 

Nachdem  die  Nymphen  einige  Zeit  gehungert  hatten,  bissen  sie  beim  Meer 
schweinchen  an  Kbcnso  wie  die  Larven  fielen  auch  die  vollgesogenen  Nymphen  am 
•i.  bis  5.  Tage  ab.  Sie  sind  länglieh  und  von  der  Grösse  eines  Roggenkorns,  grau 
mit  kleinem  schwarzen  Rückenschild. 

In  ein  Glas  mit  Sand  und  Fliesspapier  gesetzt,  verloren  sie  allmählich  den  Glanz, 
die  schwarze  Farbe  ging  in  grau  über.  Die  Aufhellung  begann  wiederum  an  der 
Kückenfliiehc  dicht  hinter  dem  Schilde.  An  dieser  Stelle  brach  nach  frühestens 
H  Wochen  die  Hülle  auf  und  die  geschlechtsrcifen  Zecken  schlüpften  aus.  Kbcnso  wie 
die  Larve  warf  auch  die  Nymphe  mit  ihrer  Hülle  die  Beine  und  Kauwerkzeuge  ab. 

Zuerst  scheinen  die  Männchen  in  grösserer  Anzahl  auszuschlüpfen  als  Weibchen, 
(ileich  nach  dem  Ausschlüpfen  besitzen  Männehen  und  Weibchen  noch  nicht  ihre 
charakteristische  Gestalt  und  Zeichnung,  die  Beine  siud  farblos,  durchsichtig,  au  der 
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Bauchseite  befindet  sich  ein  weisser  Fleck.  In  einigen  Tagen  entwickeln  sich  Weibchen 
und  Männchen  zu  ihrer  charakteristischen  Gestalt. 

Die  geschlechtsreifen  Zecken  haben  4  Beinpanre  und  atmen  durch  Tracheen. 
Weibchen  und  Mannchen  sind  leicht  zu  unterscheiden.  Die  Männchen  sind  von 
dunkelbraunroter  Farbe  und  haben  einen  die  ganze  Rückenfläche  mit  Ausnahme  eines 
schmalen  Saumes  bedeckenden  Schild  Die  Kauwerkzeuge  sind  bei  ihnen  viel  weniger 
ausgebildet  als  bei  den  Weibchen.  Der  Schild  der  Weibchen  deckt  etwa  nur  die 
Hälfte  des  Rückens,  der  übrige  Leih  hat  eine  gelbrote  Farbe.  Bei  der  Begattung 
heften  sich  die  Männchen  an  der  Bauchseite  fest,  indem  sie  ihr  Geschlechtsorgan  in 
die  Geschlechtsüffnung  des  Weibchens  einführen.  Dies  geschieht  auch  noch,  wenn 
die  Weibchen  bereits  Blut  gesogen  haben.  So  findet  man  häufig  auf  Kühen  teilweise 
oder  ganz  vollgcsogene  Weibchen,  an  deren  Bauchseite  ein  Männchen  sitzt. 

Nur  die  Weibchen  saugen  sich  mit  Blut  voll,  bei  den  Männchen  konnte  «lies 
nicht  beobachtet  werden.  Einmal  allerdings  bissen  »ich  auch  Männchen,  die  lange 
Zeit  gehungert  hatten,  am  Meerschweinchen  fest,  ob  sie  Blut  gesogen  hatten,  konnte 
nicht  entwehieden  werden.  Ferner  wurde  wiederholt  die  Beobachtung  gemacht,  das» 
Männchen  sich  im  feuchten  Fliesspapier  festsaugten.  Es  ist  möglich,  dass  sie  sich 
in  der  Natur  von  Pflanzensäften  nähren. 

I>ie  Entwickelung  einer  Generation  von  Ixodes  reduvius  nimmt  einen  grossen 
Zeitraum  in  Anspruch.  Im  günstigsten  Falle  wird  die  warme  Jahreszeit  zur  Ent- 
wickelung gerade  ausreichen.    Dies  geht  aus  folgender  Rechnung  hervor. 

1.  Abfallen  der  vollgesogenen  Zecken, 

2.  Eierlegen  nach  ca  1  Woche 

:i.    Ausschlüpfen  der  Larven  nach  frühestens  <»  Wochen 

4.  ..  ,,    Nymphen  nach  frühestens  4 

5.  „  „   geschlechtsrcifen  Zecken  nach  frühestens  8 

ty.    Abfallen  der  vollgesogenen  Weibchen  nach  1  Woche 

Zusammen  mindestens  20  Wochen. 

Es  sind  also  zur  Entwickelung  einer  einzigen  Generation  wenigstens  5  Monate 
notwendig.  Im  Gegensatz  dazu  vollendet  Rhipicephalus  annulatus  seinen  Entwickelungs- 
gang  in  etwa  50  Tagen. 

Bei  der  obigen  Rechnung  ist  noch  nicht  in  Betracht  gezogen  die  Zeit,  welche 
die  Zecken  nach  dem  Ausschlüpfen  brauchen,  um  sich  vollständig  zu  entwickeln,  denn 
sie  gehen  nicht  sofort  nach  dem  Ausschlüpfen  auf  das  betreffende  Wirtstier.  Ferner 
ist  nicht  mitgerechnet  die  Zeit,  die  Larven  und  Nymphen  brauchen,  um  sich  voll- 
zusaugen.  Endlich  müssen  die  Zecken  unter  natürlichen  Verhältnissen  sicherlich  oft 
lange  warten,  his  sie  ein  geeignetes  Wirtstier  finden. 

Von  grossem  Einfluss  auf  die  Schnelligkeit  der  Entwickelung  ist  ferner  die 
Witterung.  In  sehr  wannen  und  feuchten  Jahren  wird  sie  viel  schneller  vor  sich 
gehen  als  in  kalten 

Der  Einfluss  der  Jahreszeit  zeigte  sich  deutlich  bei  den  experimentellen  Ver 
suchen.  Während  die  vollgesogenen  Nymphen  im  Sommer  nur  8  W<x-hen  brauchten, 
um  sich  zu  geschlechtereifen  Tieren  zu  entwickeln,  dauerte  dies  bei  Nymphen,  die 
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sich  erst  Ende  November  vollgesogen  und  den  Winter  über  im  geheizten  Zimmer 
aufbewahrt  wurden,  bis  zu  7  Monaten.  Vollgesogene  Larven,  die  unter  denselben 
Bedingungen  gehalten  wurden,  brauchten  bis  zu  "»  Monaten  für  ihre  Entwicklung  zu 
Nymphen. 

Diethe  Benbuchtungen  zeigen  deutlich,  in  wie  weiten  Grenzen  die  Entwickclungs 
dauer  einer  Zeckengeneration  schwanken  kann. 

Der  Losung  harrte  jetzt  noch  die  Frage,  in  welcher  Weifte  und  in  welchen 
Stadien  die  Zecken  überwintern  Die  bereit.«  ol>en  mitgeteilte  Tatsache,  das.«  zu 
Beginn  des  Frühjahrs  sämtliche  Zeckenstadien  im  Walde  zu  linden  sind,  macht  es 
sehr  wahrscheinlich,  das»  sie  in  allen  Entwiekelungsstadien  überwintern  können,  in 
dem  Zustande,  in  welchem  sie  gerade  von  der  eintretenden  Winterkälte  überrascht 
weiden. 

Diese  Vermutung  erhielt  ihre  Bestätigung  durch  folgenden  Versuch.  Die  während 
des  Jahres  1901  im  Laboratorium  gezüchteten  Zecken,  Larven,  Nymphen  und  ge 
sehleehtsreifen  Tiere,  teils  in  vollgesogenem  Zustande  teils  noch  nicht  vollgesogen,  ferner 
Zeckeneier  wurden  in  Terrarien,  Gläsern  und  Töpfen,  auf  deren  Boden  sich  feuchter 
Sand  und  Fliesspapier  befand  und  welche  nur  mit  etwas  Tannenreis  bedeckt  waren, 
während  des  Winters  1001/02  der  Einwirkung  der  Winterkältc  ausgesetzt 

Beim  Eintritt  der  Kälte  verkrochen  sich  die  Zecken  in  der  Erde  der  Terrarien, 
in  den  Gläsern  blieben  sie  regungslos  stets  an  derselben  Stelle  am  Glan  oder  am  Fliess- 
papier sitzen.  Kam  man  jedoch  mit  der  Hand  in  die  Nähe  der  Zecke,  so  erwachte 
sie  aus  ihrer  Erstarrung  und  sprang  auf  die  Hand.  Bra,  hte  man  das  Glas  in  das 
warme  Zimmer,  so  begannen  die  Zecken  bald  wieder  ziemlich  lebhaft  umherzulaufen. 

Diese  Beobachtung  gibt  eine  Erklärung  dafür,  dass  zuweilen  im  Winter  Hämo- 
globinurie bei  Kindein  auftritt,  ohne  dass  diese  den  Stall  verbissen  haben.  Beinahe  in 
allen  diesen  Fällen  Hess  sich  feststellen,  dass  in  dem  betreffenden  Stalle  Waldstreu 
verwendet  wurde.  Mit  dieser  Streu  sind,  wie  anzunehmen  ist.  infizierte  Zecken  in 
den  Stall  verschleppt  worden.  Ferner  kann  eine  Stallinfektion  auch  in  folgender 
Weise  zustande  kommen.  Werden  nicht  alle  Tiere  geweidet,  sondern  bleiben,  wie  es 
meist  geschieht,  die  Kälber  im  ersten  .Fahre  und  die  hochträchtigen  Kühe  im  Stalle 
zurück,  so  können  diese  Tiere  von  den  Zecken  befallen  werden,  welche  mittags  und 
abends  eingetriebene  Weidetiere  mitbringen  (vgl.  S.  40}.  sofern  sich  die  Zecken  an  diesen 
noch  nicht  festgesaugt  haln-n. 

Sobald  Ende  April  die  ersten  warmen  Tage  erschienen,  kam  wieder  Leben  in 
die  Zeckcnwelt.  Larven,  Nymphen  und  geschlechtsrcife  Tiere,  teils  mit  Blut  vollge- 
sogen, teils  nicht,  erwachten  aus  ihrem  Winterschlafe,  und  die  Entwicklung  nahm 
einfach  da  ihren  Fortgang,  wo  sie  bei  Beginn  des  Winters  stehen  geblieben  war.  Aus 
den  Eiern  schlüpften  die  Larven  aus.  Larven  und  Nymphen,  die  sich  noch  im  Herbste 
mit  Blut  vollgesogen  hatten,  entwickelten  sich  zu  Nymphen  bezw.  geschlcchtsreifen 
Tieren,  Zecken  aller  drei  Stadien,  die  im  Herbst  keine  Gelegenheit  mehr  gehabt  hatten 
Blut  zu  saugen,  stürzten  sich  hungrig  auf  ein  Wirtstier  und  saugten  sich  gierig  mit 
Blut  voll.  Weibehen  bissen  sieh  sogar  an  Meerschweinchen,  die  sie  für  gewöhnlich  ver- 
schmähen, fest,  konnten  sich  aber  anscheinend  an  diesen  kleinen  Tieren  nicht  vollsaugeu. 
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Selbst  in  zwei  offenen  mit  Knie  gefüllten  Blumentopfen,  die  während  des  Winters 
vollständig  ausgetrocknet  waren .  hatten  sich  Larven  am  Lehen  erhalten,  ein  Beweis, 
dass  die  Zecke  seihst  unter  »ehr  ungünstigen  Bedingungen  überwintern  kann.  Im 
Sommer  waren  unter  diesen  Verhältnissen  die  Larven  aus  Mangel  an  Feuchtigkeit  zu- 
grunde gegangen.  Im  Winter  sind  offenbar,  wie  beim  Winterschlaf  anderer  Tiere, 
die  Lebensfunktionen  herabgesetzt. 

Dass  die  Zecken  durch  das  Überwintern  auch  ihre  Infcktionsfähigkeit  nicht 
einbüßen,  dafür  wird  der  Beweis  an  .inderer  Stelle  erbracht  werden. 

Vergleicht  man  den  eben  beschriebenen  Entwicklungsgang  des  Ixodes  reduviu* 
mit  dem  des  Rhipicephalus  annulatus.  des  Überträgers  des  Texasfiebers  und  der  IIa 
moglobinurie  in  südlichen  Ländern,  so  besteht  der  Ilauptunterschied  darin,  dass  Rhi- 
picephalu«-  aunuhitus  seine  ganz*'  Entwicklung  auf  ein  und  demselben  Tiere  durch- 
machen kann,  während  Ixodes  reduvius  zum  Zwecke  der  Häutung  zweimal  das  Wirts 
tier  verliisst.  Ebenso,  wie  wir  es  bei  den  kleineren  Lalwratoriumstieren  gesehen  hatten, 
verhielten  sich  die  Larven,  Nymphen  und  Weibchen  auch  dann,  wenn  sie  Rindern 
angesetzt  wurden.  Sie  verliessen  das  Rind  regelmässig  in  vollgesogcnem  Zustande 
etwa  nach  3 — 5  Tagen. 

Anatomie  von  Ixodes  reduvius. 

1.   Das  Ei.     Tafel  I  Fig.  1.1 

Die  Eier  sind  von  ovaler  Gestalt  und  beinnhe  doppelt  so  lan^r  wie  breit.  Ihre  Lange  be- 
trügt durchschnittlich  0,50—0.55  mm  und  ihre  Breite  0,27 — 0,33  mm.  An  <ler  einen  Längsseite 
b.tiii.let  sich  eine  Delle  von  ungefähr  0,16  mm  Lange.  Dieselbe  entspricht  <ler  Stelle,  an  welcher 
sieh  der  Deekel  des  Eies  l>elindet,  der  sich  öffnet,  wenn  die  ans  dem  Ei  sich  bildende  Larve 
zum  Ausschlupfen  reif  geworden  ist.  In  den  ersten  Studien  sind  die  Hier  mit  einer  homogenen, 
durchsichtigen  Masse  angefüllt  und  von  einer  weichen,  trüben  Halle  umgeben.  Sobald  das  Ei 
sich  ausserhalb  des  Muttertieres  befindet,  wird  die  Holle  hart,  chitinfls  und  hat  eine  gelbliche 
Farbe. 

2.  Larve.  (Tafel  I  Fig  2,  8,  6.) 
a)  Im  nüchternen  Zustande. 

Die  Ijirve  ist  ca.  0,7—0,8  mm  lang  und  0,42—0,6  mm  breit.  Mau  muss  an  ihr  zwischen 
dem  Rostruin,  dem  Rumpf  und  den  Gliedmassen  unterscheiden. 

Da«  Kostrum,  ca.  0,22 — 0,24  min  lang,  setzt  sich  zusammen  aus  dem  Unterkiefer  und  den 
beiden  darüber  befindlichen  Kieferfühlern  und  den  zu  jeder  Seite  des  Unterkiefers  liegenden 
Kiefertaftem  oder  Pallien. 

Der  Unterkiefer  ca.  0,11  mm  lang  ist  am  vorderen  Ende  der  Larve  gelegen.  Kr  stellt 
ein  tanneuzapfennrtiges  Gebilde  dar,  das  au«  zwei  in  der  Mittellinie  eng  verwachsenen  Hälften 
fiesleht.  An  der  Spitze  trägt  der  Rössel  zwei  kreisförmig  angeordnete  Reihen  von  kleinen 
nach  hinten  gerichteten  Zahnen,  dann  folgen  auf  jeder  Itnsselhalfte  drei  Langsreihen  von  je 
9—10  grosseren  Zähnen,  die  an  den  beiden  Seiten  am  grasten  sind.  l>orsal  vom  Rüssel  liegen 
die  l>eiden  KieferfOhler  oder  Chcliccren.  Sie  haben  eine  Lange  von  0,32  mm,  da  sie  erst 
im  vorderen  Drittel  des  Humpfes  unter  dein  Schilde  mit  fächerförmig  sich  ausbreitenden 
Muskeln  endigen.  Vom  erreichen  sie  im  Ruhezustande  die  Spitze  des  Unterkiefers  [nicht  ganr, 
!*»deeken  aber  dessen  hinteren  Teil  von  oben.  Man  gnterscheidet  an  jedem  KieferfOhler  das 
Basalglied  und  das  sich  nach  vorn  anschliessende  Hakenglied.  Das  Basalglied  reicht  von  der 
Mitte  des  Rüssels  bis  zur  Mitte  des  Schildes.  Von  seinem  hinteren  Hude  gehen  eine  grossere 
Anzahl  von  Muskeln  in  Form  eines  Fachen;  aus  und  heften  sich  unter  dem  Rückenschilde  an. 
Eine  gelbliche  chitimisc  Scheide  umgibt  rings  das  Basalglied;  dieselbe  ist  an  ihrer  Oberfläche 
an  den  Stellen,  die  nicht  vom  Schilde  bedeckt  werden,  gekernt.    Im  Querschnitt  hat  das  Basal* 
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glied  eine  ovale  Gestalt  iiml  besteht  hauptsiichlich  aus  Muskelbündcln,  mittleren  Hilfe  die  krafti 
gen  Bewegungen  der  Hakenglieder  zum  Zwecke  des  Einbohren*  in  die  Haut  eines  Wirtstieres 
ausgeführt  werden  können.  Mit  dem  Baaalgliede  i«l  das  llakcnglicd  gelenkig;  vei  btin«l»-ii,  «las 
ans  einem  inneren  und  einem  Äusseren  Schenkel  besteht.  Der  innere  8chenkel  endigt  mit  einer 
nach  aussen  gebogenen  Spitze  unil  trltgt  in  seiner  Mitte  an  eiuein  Inngen  Stiele  einen  Zahn,  >ler 
äussere  Schenkel  trägt  an  «einer  Aussenseite  vier  nach  hinten  gerichtete  Zahne,  welche  in  iler 
Richtung  von  vorn  nach  hinten  gleichmtlssig  an  Grosse  zunehmen.  Der  innere  und  der  nassere 
Schenkel  sind  am  (»rund«'  fest  mit  einander  verbunden  und  an  der  Innenseite  von  einer  hikoti 
gen  Hülle  umgehen,  in  welche  das  Hakenglied  zurückgezogen  werden  kann.  Die  Funktion  der 
Kieferfühler  besteht  darin,  dass  sie  sich  mit  Hilfe  de«  Hakengliedes  in  die  Haut  eines  Wirts 
tieres  hinein  bohren  und  auf  diese  Weise  eine  ausgiebigere  Fixierung  der  Larve  ermöglichen. 

Die  Kiefertaster  oder  Palpen  sitzen  zu  jeder  Seite  rlee  Unterkiefers,  haben  eine  Lange  von 
ca.  16  mm  und  bestehen  aus  vier  Gliedern.  Obs  erste  Glied  ist  nur  kurz,  das  zweite  und  dritte 
sind  undeutlich  von  einander  abgesetzt,  das  vierte  ist  klein  und  Mach.  Die  Taster  können  zu 
jeder  Seite  des  Unterkiefers  so  aneinander  gelegt  werden,  dass  sie  den  Unterkiefer  und  die 
Kieferfühler  von  oben  her  verdecken. 

Der  Rumpf  besteht  aus  der  äusseren  ( 'hitiuhülle  und  den  von  ihr  eingeschlossenen  Or- 
ganen.   Die  Chitinbnlle  bat  eine  gelbliche  Farlie  und  setzt  sich  aus  der,  grosse  und  kernhaltige 
Zellen  enthaltenden,  Epidermis  und  der  darüber  gelegeneu  Chitinschiebt  zusammen.    Die  Rücken 
seite  der  vorderen  Hälfte  des  Korpers  ist  mit  einer  verdickten  Chilinschicht ,  dem  sogenannten 
Schilde  versehen,  das  sich  deutlich  durch  seine  gelhhritunliche  Farbe  von  der  Umgebung  abhebt 
Der  ganze  Korper  ist  mit  vereinzelten  stachelförmigen  Haaren  bedeckt 

Von  inneren  Organen  haben  wir  bei  der  Larve  nur  den  Verdnuungsapparat  und  das 
Nervensystem  zu  unterscheiden.  Der  Verdauungskanal  beginnt  mit  dem  Schlünde,  der  nach 
vorn  in  den  Unterkiefer  übergebt.  An  den  Schlund  schliesat  sich  ein  ziemlich  weiter  Magensack, 
von  dem  wieder  nach  allen  Richtungen  Blindschtuuchc  ausstrahlen.  Zwei  davon  laufen  nach 
vorn  und  teilen  sich  jederseits  wieder  in  einen  vorderen,  mittleren  und  hinteren  Blindschlauch. 
Vier  Blind schhtuche  zweigen  sich  von  dem  gemeinsamen  Stamm  ab  und  gehen  nach  hinten. 
Sobald  die  Blindschlauchc  den  Rand  des  Körpers  erreicht  haben,  biegen  sie  sich  nach  unten 
um  und  laufen  in  derselben  Richtung,  in  der  sie  gekommen  sind,  zurück,  um  schliesslich  blind 
zu  endigen  Man  kann  mithin  an  jedem  Klindschhuich  eine  obere  I^age,  eine  Umlegungsstelle 
und  eine  untere  Lage  unterscheiden.  Die  Inneuwand  der  Blindschlauche  ist  mit  grossen  ein 
kernigen  Kndothelien  ausgekleidet. 

Au  den  Magen  seh  liegst  sich  ein  kurzer  Euddarm  an,  der  am  After  nach  aussen  mündet. 
Der  letztere  stellt  eine  kreisförmige  Öffnung  von  0,05  mm  Durchmesser  dar  und  befindet  sich 
ungefähr  0,11  nun  vom  hinteren  Hunde  der  Larve  entfernt  in  der  Mittellinie  der  Bauchseite. 
Neben  dem  Schlünde  und  Magensack  liegen  zu  jeder  Seite  drei  Speicheldrüsen,  welche  durch 
einen  gemeinschaftlichen  0,006  mm  dicken  Ausfulirungsg.ing  mit  einander  verbunden  sind.  Der 
letztere  führt  nach  vorn  in  den  Schlund.  Die  erste  und  zweite  Drüse  befinden  sich  in  der 
Höhe  des  Hüftgelenkes  des  2.  bezw.  3  Beinpsares,  die  dritte  Drüse  hat  hinter  dem  Hüftgelenk 
des  dritten  Beinpaares  ihre  Lage.  Die  erste  und  zweite  Drüse  setzen  sich  aus  2,  die  dritte 
Drüse  aus  5—6  Lappen  zusammen.  Jeder  Lappen  enthalt  eine  grossere  Menge  bläschenförmiger 
Gebilde. 

In  den  Kuddarm  münden  noch  die  Malpighischen  Schlauche,  Exkretionsorgane,  die  stets 
Harnkonkremente  in  grösserer  Menge  aufweisen.  Letztere  sind  als  kugelige  doppelt  konfluierte 
Körperchen,  die  oft  in  grösserer  Menge  vor  dem  After  liegen,  zu  erkennen.  Zwischen  den  Blind 
schlauchen  verlaufen  endlich  Muskelbündel ,  welche  mit  dem  einen  Ende  am  Rücken  und  mit 
dem  anderen  Ende  am  Bauche  In-festigt  sind. 

Das  Nervensystem  besteht  aus  einem  über  dem  Schlünde  befindlichen  Schlundgangtion, 
von  dem  nach  allen  Organen  hin  Nervenaste  abgehen.  Die  Larve  ist  durch  drei  Beinpaare  aus- 
gezeichnet und  unterscheidet  sich  dadurch  ausBcrlich  leicht  von  den  anderen  Entwicklungsstadien. 
Das  erst«  Beinpaar  ist  durchschnittlich  0.70,  das  zweite  0.59  und  das  dritte  0,65  mm  lang,  so 
dass  die  Langen  der  drei  Beinpnare  ungefähr  im  Verhältnis  von  7:6:  6,5  stehen.  Jede  Glied 
maassc  setzt  sieh  aus  sieben  Gliedern  zusammen.  Die  Hüften  jeder  Seite  liegen  dicht  aneinander, 
diejenigen  des  ersten  Beinpaares  laufen  am  hinteren  inneren  Winkel  in  einen  starken  Dorn  ans. 
Am  letzten  Gliede,  dem  Tarsalgltede,  ist  an  einem  zweigliedrigen  Stiele  das  Kralleupaar  mit  der 
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Haftscheihe  befestigt.  Die  l.änge  der  Krallen  hrhiigt  ^am  ernten  Beinpaar  0,08  nun,  an  den 
■ihrigen  Beinpaaren  0,064  mm.  Da«  letzte  Glied  de?  ersten  Bciupaarcs  ist  ausserdem  noch  tnil 
einer  pfauneiiformige»  Vertiefung  ausgestattet,  welche  von  üiiiiycn  Autoren  als  Sitz  de»  Gehör- 
organe« gedeutet  wird.    .lederseits  am  Knde  «'inet,  jeden  Gliedes  sitzt  ein  Haar 

I.;:  Mit  Blut  gefüllte  Larve. 

Die  mit  Blut  angefüllte  Larve  unterscheidet  sich  von  der  nüchteren  Larve  durch  ihre 
Grosse  und  Gestalt.  Sie  hat  eine  Lange  von  ca.  1,26  nun  und  eine  Breite  von  0,8  mm.  Infolge 
AnfOllung  des  ganateu  Darmkanals  ist  doj  Hohendnrchniesser  grösser  geworden  und  hat  die  nun 
mehr  undurchsichtige  Larve  eine  schwarzbraune  Farbe  angenommen. 

c)  Die  Exuvie  der  Larve. 

Die  Kxuvie  der  Larve,  d.  i.  die  Haut,  welche  die  Luve  nach  ihrer  Umwandlung  in  das 
Nymphenstadium  zurückgelassen  hat,  stellt  gewissermassen  einen  Abgus«  der  vorherigen  mit  Blut 
angefüllten  Larve  dar.  Sie  Utsst  alle  zum  Chitinskelett  gehörigen  Korperteile,  wie  Mundwerkzeuge, 
Glied  massen  mit  Kralle»,  Bücken-  und  Bauchdecken  mit  Haaren  und  den  ringförmigen  After 
genau  erkennen.    Vgl.  Tafel  I  Fig.  4  und  6. 

3.  Nymphe.    (Tafel  II  . 

a    Im  nüchternen  Zustande. 

Die  Nymphen  haben  4  Beinpaare  und  ein  Trachcensystein ;  sie  sind  dadurch  leicht  von 
den  Larven  zu  treunen.  Die  Länge  der  Nymphen  betrügt  durchschnittlich  1,3  mm  und  die 
Breite  0,74  mm,  wobei  natfirlich  zu  beachten  ist,  dass  die  eben  aus  der  Häutung  hervorgegangenen 
Nymphen  kleiner  sind  und  allmählich  auch  im  nüchternen  Zustande  an  Grosse  zunehmen.  Man 
wird  daher  bei  jungen  Nymphen  kleineren  und  bei  alteren  Nymphen  etwas  grosseren  Maassen 
l>egognen. 

Das  Rostrum  ist  durchschnittlich  0,44  mm  lang.  Der  0,22  mm  lange  Unterkiefer  ist  an 
seiner  Spitze  mit  einer  grosseren  Anzahl  kleiner  Zahnchen  versehen  und  trugt  ausserdem 
0  Langsrcihen  zu  je  11  nach  hinten  gerichteten  Zahnen  Die  Kieferfühler  sind  0,68  mm  lang. 
Der  äussere  Schenkel  trugt  fünf  von  vorn  nach  hinten  allmählich  an  Grosse  zunehmende  Haken. 
Der  innere  Schenkel  gleicht  dem  der  I^arve  und  tragt  2  Fortsatze.  Die  Kiefertaster  sind  0,3  mni  lang. 

Die  Chitinhülle  ist  graubraun  getüpfelt,  die  vordere  Hälfte  des  Kückens  tragt  gleichfalls 
einen  Schild.  Durch  die  äussere  Haut  schimmern  die  noch  vom  I.arvenstadium  her  wenig  ge- 
füllten Blindschläuche  hindurch  und  tauschen  dadurch  eine  eigenartige  Streifung  der  Hülle  vor. 
Vom  lauteren  Bande  des  Schildes  ziehen  divergent  nach  hinten  zwei  Leisten,  die  wahrscheinlich 
Muskelausätzc»  entsprechen.  Kiue  ähnliche  hinten  offene  Leiste  umgibt  den  0,09  mm  im  Durch 
messe  r  fassenden  After.   Blindschläuche,  Speicheldrüsen  nnd  Exkretionsorgane  wie  bei  der  Larve. 

Neu  tritt  bei  den  Nymphen  tum  ersten  Male  das  Reepirationasystem  hinzu.  Dieses  besteht 
aus  Tracheen,  die  sich  vielfach  verzweigen,  um  schliesslich  alle  Organe  eng  zu  umspinnen.  Die 
feineren  Verzweigungen  sammeln  sich  jederseits  zu  einem  grosseren  Stamm,  der  an  der  Bauch- 
wito  hinter  dem  letzten  ßeinpaare  mit  der  sogenannten  Stigmenplatte  nach  aussen  mündet.  Die 
Stigmenplatte,  welche  von  ovaler  Gestalt  und  0,14  mm  lang  und  0,11  mm  breit  ist,  l*esteht  aus  polygonalen 
Feldern  und  tragt  im  Zentrum  die  mit  einer  Klappe  versehene  Mündungsstelle  des  gemein- 
schaftlichen Tracheenstainroes. 

Kndlich  finden  wir  bei  der  Nymphe  4  Beinpaare,  deren  Form  und  Gliederung  ganz  den 
Gliedmasscn  der  Larve  entspricht.    Ihre  durchschnittliche  Länge  inkl.  der  Krallen  beträgt  l»eini 

1.  Beinpaar  1,16  mm 

2.  .  0,96  „ 
8.  ,  1,03  ,1 
4.        .       L15  . 

also  ist  auch  hier  wie  bei  der  tarve  das  2.  Beinpaar  am  kürzesten.  Die  Krallen  des  ersten 
Beinpaares  sind  0,16,  die  der  übrigen  Beinpaare  0,08  mm  lang.  Bei  der  Bewegung  der  Tiere 
werden  die  drei  letzten  Beinpaare  zum  Laufen  benutzt,  das  vorderste  dagegen  steta  frei  in  der 
Lnft  gehalten  und  zum  Fühlen  oder  eventuellen  schnellen  Festklammern  an  ein  vorbeikommendes 
Wirtstier  benutz!. 
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b,   Die  -tit  ftlul  anirefnllte  Nymphe  isi  1  .1.  2  mm  laus.',  1,25  nun  breil  und  von 

dunkely!  auei  Faibe. 

c)  F.xuvic  <I«t  Nymphe  analog  der  Lai  vcncxiivit'.    Vgl.  Tafel  II  Fit'.  4 

4.   Die  geschlechtsreife  weibliche  Zecke.    (Tafel  III). 

a)   Im  Dflclitcrncn  Zustand. 

Die  geschlechtsreife  r  Zecke  kann  von  'Inn  «ihrigen  Stadien  leicht  •hireli  ihre  rotbraune 
Farl>e  um)  durch  ihre  Grosse  unterschieden  werden.  Sie  hat  eine  Länge  von  8—4  nun  und  eine 
Breite  von  1,5 — a,F»  nun,  wobei  für  <lie  Grosscnverhaltnisse  «las  liereits  von  der  Nymphe  gesagte 
in  Betracht  kommt  Zum  ersten  Male  rinden  wir  in  diesem  Stadium,  wie  .schon  der  Name  be- 
sagt, die  vollcntwiekeltcn  Geschlechtsorgane. 

Das  Kostruin  hat  eine  Lange  von  0,8  —  1,1)  mm.  Die  Kiefcrftthlcr  Bind  1.5mm  lang,  wovon 
0,15  auf  «las  Hakenglied  kommen.  Der  innere  Schenkel  dea  Hakcngliedes  ist  lang  ausgezogen 
und  besitzt  3  nach  rückwärts  gewendete  Zahne,  von  denen  sich  zwei  an  der  Spitze,  der  dritte 
in  der  Mitte  an  einem  besonderen  Stiele  beiluden.  Der  äussere  Schenkel  hat  6  von  vom  nach 
hinten  allmählich  an  Starke  zunehmende  Zahne. 

Der  Unterkiefer  ist  an  der  Spitze  mit  zahlreichen  nach  hinten  gerichteten  Zahnen 
bedeckt.  Ausserdem  kann  man  an  jeder  l'nterkiefcrhalfte  noch  drei  iJlngsreihen  von 
grosseren  Zahnen  erkennen,  von  denen  die  an  jeder  Seite  liegenden,  13  an  der  Zahl,  ungefähr 
in  der  Mitte  des  Unterkiefern  am  grossten  sind  und  nach  der  Spitze  wie  nach  der  Basis  desselben 
gleichmäßig  an  Grosse  abnehmen  Die  Kiefertaster  oder  Palpen  sind  0,7—0,8  mm  lang  von 
oben  nach  unten  zusammengedrückt,  Die  untere  Flache  ist  etwas  ausgehöhlt,  auf  ihr  siud  die 
Ilaare  reihenweise  angeordnet,  wahrend  sie  auf  der  oberen  Flüche  unregelmässig  verstreut  liegen. 
Zwischen  den  Basalgltedcrn  der  Kieferffihler  und  dem  Grunde  der  Kiefertaster  haben  die  ge- 
sehlechtsreifen  Zecken  je  eine  kreisförmige  stigmenartige  Platte,  wodurch  sie  «ich  stets  von  den 
Vorstadien  unterscheiden  Der  Schild  hat  eine  gelbbraune  Farbe  und  ovale  Gestalt.  Der  vordere 
Rand  ist  abgestumpft,  um  die  Basis  des  Rostruins  aufzunehmen.  Sein  Langendurehnieftser  hc- 
trttgt  1,5  mm  und  sein  Querdurchmesser  1,4  nun,  er  erreicht  mit  seinem  hinteren  Rande  un- 
gefähr die  Mitte  der  Küekentlaehc  Der  Schild  sieht  gleichmäßig  punktiert  aus  und  trügt 
besonders  au  seinem  Rande  vereinzelte  lauge  Haare. 

Die  s  palt  förmige  ca  0,24  mm  lange  Geschlechtsoffnung  befindet  sich  zwischen  den  Enden 
der  Hüften  des  4.  Beiupaares.  Sie  ist  auch  von  einem  Chitinringe  umgeben.  Von  jeder  Seite 
der  Geschlechtsoffnung  aus  ziehen  divergierend  nach  hinten  bis  zum  Rande  des  Korper»  zwei 
Leisten.  Zwei  kleinere  Ix-isten  laufen  parallel  vom  hinteren  Rande  des  Körpers  und  vereinigen 
sich  ähnlich  wie  bei  der  Nymphe  am  vorderen  Rande  des  Afters. 

Von  inneren  Organen  linden  wir  in  derselben  Weise,  nur  in  etwas  grösserem  Massstabe 
den  schon  vorher  besprochenen  Verdauungsapparul.  das  Nervensystem,  die  weit  verzweigten 
Tracheen  mit  den  hinter  den  Hüften  des  vierten  Beinpaarea  am  Rande  der  Bauchseite  befindlichen 
Ktiyinenplatteii.  Zum  ersten  Male  treten  in  diesen  Stadien  voll  entwickelte  Geschlechtsorgane 
auf.  Dieselben  münden  nach  aussen  in  der  schon  vorher  beschriebenen  Geschlechtsöirnung. 
Von  dieser  kommt  man  durch  einen  etwas  sackalinlichen  Vorhof  in  einen  gewundenen  Kanal, 
in  den  jederseils  eine  kleine  Drüse  mündet.  Die  Scheide  erweitert  sich  nach  hinten  zu  einem 
ausgedehnten  Sack,  der  dicht  unter  den  ßauchdecken  liegt  und  schliesslich  in  die  Gebärmutter 
führt.    Von  der  Gebärmutter  entspringt  dann  zu  jeder  Seite  ein  dünner  Ovarialschlauch. 

Wie  bei  der  Nymphe  linden  sich  auch  hei  der  Geschlechtsreifen  9  Zecke  4  Beinpaare, 
der  Dorn  am  hinteren  inneren  Rande  der  ersten  Hüfte  ist  sehr  lang  und  reicht  fast  bis  zm 
Mittellinie  der  Hüfte  des  zweiten  Beiupaares  hinüber.  Die  Länge  der  <  lliedmasscn,  gemessen 
vom  Anfang  der  Hüfte  bis  zum  Ende  der  Krallen,  stellt  sich  ungefähr  folgenderruassen : 

1.  Beinpaar  3,2  mm 

2.  „        2,4  , 

3.  „        2,56  „ 

4.  „        3,2  „ 

Dies  entspricht  den  I  irossenverhallnissen  der  Gliedmaßen  der  Nymphe,  bei  der  auch  das  erste 
Beiupaar  dieselbe  Innige  wie  das  vierte  Beinpaar  hatte,  das  zweite  Beinpaar  am  kürzesten  und 
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das  dritte  Hein  paar  ein  wenig  lunger  als  da«  zueile  war.  Die  Krallen  den  ernten  Reinpaares 
sind  0,27  min,  die  der  übrigen  Beinpaare  ungefähr  0,1?  min  lang.  Alle  tiliedmasscn  sind  mit 
einer  grösseren  Anxahl  von  Haaren  besetzt. 

b)  Die  mit  Blut  angefüllte  weibliche  Zecke. 

Das  befruchtete  und  mit  Blut  vollgesogene  Weibchen  erinnert  in  seiner  Gestalt  an  ein 
Ririnuskorn,  es  orreicht  eine  Lange  von  ca.  10—15  mm  und  eine  Höhe  wie  Breite  von  6—8  mm. 
Die  Parin-  ist  blau-  oder  aschgrau,  manchmal  ins  bräunliche  oder  gelbliche  spielend.  Schild  und 
Rivftrum  sind  leuchtend  dunkelbraun.  In  der  Mitte  des  Hauchen  sieht  man  einen  gelbweissen 
Fleck,  welcher  von  einem  fettahnlichen  Körper,  der  diclit  unter  der  Bauehdccke  liegt  und  mit 
dem  Darmo  in  Verbindung  zu  stehen  scheint,  herrührt 

Die  Darmschlauche  sind  stark  gefüllt  uud  haben  an  einigen  Stellen  einen  Durchmesser 
von  2—3  mm.  Sie  stellen  nicht  einen  gleichmassig  weiten  Schlauch  dar.  sondern  sind  in  be- 
stimmten Zwischenräumen  etwas  eingezogen,  wodurch  ein  posehenähnlicher  Bau  zustande  kommt. 
Hierdurch  wird  eine  leichtere  und  energische  Kontraktion  der  Parinwandung  und  damit  eine 
regere  Bewegung  des  Darminhaltes  ermöglicht.  Die  Lauge  eines  einzelnen  Blindschlaitches  von 
seiner  Abgangsstelle  vom  Magensark  an  gerechnet  betragt  12  —  15  mm,  die  Lange  des  Magen 
sacke*  4  mm  und  die  des  Knddarmes  1  mm.  Der  L'terus,  der  prall  mit  Eiern  gefüllt  ist,  nimmt 
zur  Zeit,  in  der  die  Hier  reif  sind,  eine  Lauge  von  3—4  cm  an  und  windet  sich  zwischen  den 
Hmbiegungsstellen  der  hinteren  Blindschlftuche  hindurch.  Die  Speicheldrüsen,  welche  anfänglich 
grössere  zusammenhangende  Packet«  jedersoits  neben  dem  Schlünde  bilden,  werden  mit  zu 
nehmender  Reife  der  Eier  immer  kleiner,  so  das«  sie  schliesslich  nur  noch  schwer  nachzuweisen 
sind.  Desgleichen  wird  auch  der  Darm  allmählich  kleiner,  je  mehr  Inhalt  von  ihm  zur  Ent- 
wicklung der  Eier  gebraucht  wird,  so  dass  nach  dem  Legen  aller  Eier  die  Zecke  wieder  zu- 
sammenschrumpft und  abstirbt. 

5.  Die  mannliche  Zecke.    (Tafel  III.) 

Die  Mannchen  haben  eine  Lange  von  2,6  mm  und  eine  Breit»?  von  l,8i  mm.  Der  Kör|>er 
ist  oval  platt,  am  hinteren  Ende  etwas  breiter.  Die  Farbe  ist  dunkelbraunrot  und  die  ganze 
RnckenHrtche  bis  auf  einen  schmalen  Saum  mit  einem  Schilde  bedeckt.  Das  Rostruin  ist  0,5 
bis  0,56  mm  lang.  Ks  unterscheidet  sich  von  dem  des  Weibchens  dadurch,  dass  die  Zähne  au  der 
BauchHache  zu  einzelnen  Leisten  znrückgebitdet  sind  (vgl.  Tafel  III,  Fig.  4  und  ti\  Die  Kieferfuhter 
haben  einen  Länge  von  0,75  mm,  wovon  0,18  auf  das  Hakenglied  kommen.  Der  innere  Schenkel 
des  Hakengliedes  tragt  drei  Zahne,  einen  kleinen  am  vorderen  Ende,  einen  stärkeren  dicht 
daneben  und  einen  schwachen  an  der  Basis.  Der  äussere  Schenkel  hat  an  seiner  Spitze  vier 
sehr  kleine  Zahne,  von  denen  der  zweite  ungefähr  doppelt  so  gross  wie  jeder  der  übrigen  drei 
ist,  daran  schliessen  sich  drei  stärkere  unregelmassig  an  Grösse  zunehmende  Zahne,  wobei  der 
letzte  an  der  Basis  befindliche  Zahn  eine  bedeutende  Starke  erreicht  hat.  Der  Unterkiefer  tragt 
auf  jeder  Seite  eine  Reihe  seitlich  abgehender  Zähne,  ca.  6—8  an  der  Zahl,  die  von  vorn  nach 
hinten  an  Grösse  zunehmen. 

Die  Palpen  sind  kürzer  und  breiter  als  beim  Weibchen,  ihre  durchschnittliche  Lange 
betrugt  0,8 — 0,4  mm.  Die  spallformige  ca.  0,24  mm  lange  Geschlechtsöffnung  liegt  zwischen  den 
Höften  des  dritten  Beinpaares.  Vor  ihr  befindet  sich  ein  kleiner  Schild,  der  Pragenitalsohild. 
Die  von  jetler  Seite  der  GeschleehtsöfTnung  nach  dem  hinteren  Körperrande  divergent  verlaufenden 
[«eisten  setzen  sich  nach  vorn  um  den  Prügcnilalschild  in  Form  von  Punkten  fort  und  sind  hinten 
jederseits  durch  eine  Leiste  mit  der  die  Afteröffnung  vom  umgebenden  leiste  verbunden. 
Die  Männchen  sind  mit  vier  Beinpaaren  versehen.    Die  Lange 

des  1.  Beinpaares  betragt  2,3  mm 
»2.        ,  „     1,7  „ 

»3.        H  „     1,7  „ 

also  ungefähr  dieselben  Verlmitnisse,  wie  heim  Weibchen  und  bei  der  Nymphe.  Auch  hier  ist 
wieder  die  Kralle  des  ersten  Beinpaares  fast  doppelt  so  lang,  wie  die  der  übrigen  drei  Mein 
paare,  nainlich  ca.  0,24  mm  gegen  0,14  mm. 

All».  «.  «L  KaiwrUahan  OwinvtbslUaml«.    Bd.  XX.  '  ^ 
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Sektion  der  Zecken. 


Es  erübrigt  zum  Sohlus«  noch  die  Methode  anzugeben,  nach  welcher  man  imstande  ist, 
l>csonders  Lei  den  geBchlechtsrcifeii  Zecken,  die  einzelnen  Organe  für  sieh  zn  exenterieren,  um 
sie  für  weitere  Untersuchungen  geeignet  zu  machen.  Erst  nach  Erkenntnis  des  anatomischen 
Baues  der  Zecken  und  nach  Erlangung  einer  geeigneten  Sektionsmethode  wird  es  möglich  sein, 
die  hi*  jetzt  noch  unbekannte  Entwicklungsgeschichte  der  Parasiten  im  Zeekenlcil>e  zu 
studieren. 

Zum  Zwecke  der  Sektion  benutzt  man  Petrischalen,  deren  Boden  etwa  in  einer  '/i  ein  ilickcn 
Schicht  mit  weissen)  bezw.  schwarzem  Wachs  ausgegossen  ist.  Die  Schule  wird  mit  0,870  Koeh 
Salzlösung  gefüllt  und  auf  das  weisse  WaeliB  die  Zecke,  die  Bauehflache  nach  unten,  mit  zwei 
feinen  Prapariernadcln  befestigt.  Die  Nadeln  werden  jederseits  möglichst  dicht  am  Rande  durch 
die  Zecke  geführt.  Darauf  sticht  man  am  hinteren  Rande  durch  die  Chitinhnut  mit  einem 
spitzen  Scheerenachenkel  ein  Loch  und  fuhrt  den  stumpfen  Schenkel  einer  geknöpften  Scheero 
durch  das  I>och.  Man  durchschneidet  am  Rande  der  Chitinhullc,  schont  aber  am  Kopfende  den 
Schild,  indem  man  mit  der  Scheere  dicht  hinter  ihm  vorbeigebt.  Auf  diese  Weise  wird  die 
chitinöse  Ruekenflftcho  von  der  Rauch  Hache  getrennt.  Man  erfasst  darauf  mit  einer  feinen 
Pinzette  den  hinteren  Rand  der  Rnckendccke,  zieht  sie  hoch,  indem  man  alle  Ver- 
bindungen, wie  Muskeln,  Tracheen,  Nerven,  mit  einem  Pinsel  oder  anderen  stumpfen  Gegen- 
stand vorsichtig  lost.  Auf  diese  Weise  gelingt  die  Entfernung  der  Rüekendeeke  ohne  grosse 
Schwierigkeit,  wodurch  nun  die  innere  Einrichtung  frei  zutage  tritt.  Bei  dieser  Manipulation  ist 
es  natürlich  unvermeidlich,  dass  hin  und  wieder  eine  Darmwaud  beschädigt  wird  und  der  Darm 
Inhalt  hinausflicsst  und  sich  (Iber  die  anderen  Organe  ergiesst.  Durch  leichtes  Abspülen  gelingt 
es  indessen,  den  abgeflossenen  Darminhslt  zu  beseitigen  und  ein  klares  Gesichtsfeld  herzustellen. 
Man  kann  jetzt  alle  Darmschlauche  vorzuglich  beobachten  Hinter  dem  ampullenartig  erweiterten 
Magensack  zweigt  sich  jederseits  ein  kleiner  Stamm  ab,  von  denen  wieder  je  drei  Blindschlauche 
abgehen,  der  erste  nach  vorn,  der  zweite  umschlingt  die  am  Stigma  zusammenlaufenden  grösseren 
Tracheenstamme,  der  dritte  echt  nach  hinten.  Kur*  nachdem  die  beiden  vorderen  Blindschlsuchc 
mit  den  3  Nelienasten  abgegeben  sind,  teilen  sich  wieder  4  hintere  Blindschlauche  ab,  durch 
deren  Umhiegungsstellen  der  mit  Eiern  gefüllte  l'terus  gut  zu  sehen  ist.  Man  kann  nun,  nach- 
dem die  meist  in  der  Tiefe  liegenden  unteren  Lagen  der  Bliudschlauche  vorsichtig  heraus- 
gezogen worden  sind,  den  ganzen  Verdauungstraktus  im  Zusammenhange  herauslösen  oder 
einzelne  Teile  abschneiden.  Hierbei  müssen  gleichzeitig  die  sich  überall  hin  erstreckenden 
Malpighisehcn  Schläuche  entfernt  werdeu.  Darauf  entfernt  man  den  Uterus  und  sucht  nun  die 
Speicheldrüsen  auf.  indem  man  mit  einer  stumpfen  Pinzette  die  jederseits  vom  Rostrum  liegenden 
Gebilde  erfasst.  Man  muss  sie  natürlich  Mets  sofort  auf  einen  Objektträger  bringen,  um  sich 
unter  dem  Mikioskop  bei  schwacher  Vergrossernng  zu  vergewissern,  dass  man  tatsächlich  Speichel 
drüsen  vor  sich  hat.  Dieselben  sind  besonders  an  den  bläschenförmigen  Gebilden,  die  mit 
AusfOhrungsgangcn  in  Verbindung  stehen,  erkenntlich.  Es  bleiben  nur  noch  die  Geschlechts- 
organe mit  Ausnahme  des  Uterus  übrig,  die  nunmehr  behandelt  werden  kennen. 

Die  Untersuchung  der  exenterierten  Teile  geschieht  dann  frisch  oder  in  gefärbtem  Zu 
Stande,  nachdem  die  verschiedensten  Fixierungsmethoden  benutzt  worden  sind. 

B.   Versuche,  die  Hämoglobinurie»  durch  Zecken  zu  ii bertragen. 

Es  wurde  versucht,  die  Krankheit  zu  erzeugen  erstens  durch  Larven,  Nymphen 
und  geschlechtsreife  Zecken,  die  im  (;rus  um!  im  Buschwerk  verseuchter  Wald  weiden 
gesammelt  waren,  und  zweitens  durch  Zecken,  die  im  Laboratorium  gezüchtet  waren. 

Verschiedene  Versuche,  Rinder  durch  Ansetzen  von  Zecken,  die  auf  verseuchten 
Weiden  gebammelt  waren,  zu  infizieren,  gelangen  nicht.  Dieses  negative  Ergebnis  ist 
verständlich,  wenn  man  bedenkt,  dnss  man  es  bei  solchen  Versuchen  immer  nur  mit 
einer  verhältnismässig  kleinen  Anzahl  von  Zecken  zutun  hat,  einer  Anzahl,  die  jeden 
falls  weit  zurückbleibt,  hinter  der  Zahl  der  Zecken,  die  sich  einem  Rind  während  des 
Weideganges  anheften.    Es  konnte  nur  als  ein  glücklicher  Zufall  bezeichnet  werden, 
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•renn  unter  der  kleinen  Anzahl  der  auf  der  Weide  gesammelten  Zecken  sieh  gerade 
infizierte  befinden  würden;  denn  in  den  meisten  Fällen  dürfte  doch  nur  der  kleinste 
Tett  der  auf   einer  verseuchten  Weide  befindlichen  Zecken   den  Krankheitskeim  in 

sich  tragen. 

Mehr  Aussicht  auf  Erfolg  bot  die  von  Smith  und  Kilhorne  zuerst  befolgte 
Versuchen nordnung,  dass  man  Zecken  von  kranken  Rindern  wimmelte,  im  Labora- 
torium weiter  züchtete,  und  ihre  Nachkommen  auf  gesunde  Rinder  setzte.  Hierbei 
arbeitet  man  mit  einem  Infektionsinaterial,  dessen  Herkunft  genau  bekannt  ist. 

Bei  Rhipicephalus  annulatus  sind  es,  wie  Smith  und  Kilborne  sowie  Koch 
und  Ligniercs  nachgewiesen  haben,  die  I*arveu,  welche  die  Krankheit  übertragen. 
Die  Nymphen  und  die  geschlechtsreifen  Weibchen  kommen  bei  dieser  Zeckenart  als 
Krankheitsüberträger  kaum  in  Betracht,  da  Rhipicephalus  annulatus  den  ganzen  Knt- 
wickelungsgang  auf  dem  Rinde  durchmacht,  ohne  bei  der  Häutung  dieses  Wirtstier 
zu  verlassen.  Anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  Ixodes  reduvius,  der,  wie  wir  gesehen 
haben,  dreimal  in  vollgesogcncm  Zustande,  nämlich  als  Larve,  als  Nymphe  und  als 
geschlechtsreifes  Tier,  seinen  Wirt  verlässt  und  daher  unter  Umständen  in  jedem 
der  drei  Stadien  auf  einem  anderen  Tier  derselben  oder  verschiedener  Art  schmarotzt. 
Dieser  viel  kompliziertere  Entwicklungsgang  bedingt  auch  viel  mannigfachere  In 
fektionsmöglichkeiten.  Es  galt  durch  Versuche  zu  entscheiden,  ob  Ixodes  reduvius  in 
allen  drei  Stadien  oder  nur  in  einem  derselben  die  Krankheit  übertragen  kann. 
Zunächst  wurden  Versuche  mit  Larven  angestellt. 

Am  30.  und  31.  Mai  1901  wurden  im  Bezirk  Wolfach  im  badischen  Schwarzwald 
und  gleichzeitig  auch  im  Netzehruch  bei  Landsberg  a.  W.,  ferner  am  6.  und  9.  Juni  1901 
zu  Varchentin  in  Mecklenburg  Schwerin  vollgesogene  geschlechtsreifc  Zecken  an  hü 
nioglobinuriekranken  Rindern  gesammelt.  Sie  wurden  nach  Berlin  gebracht  und  in 
Terrarien  gesetzt,  wo  sie  ihre  Eier  ablegten.  Am  21.  Juli  beziehungsweise  1.  August 
wurden  die  ersten  Larven  in  den  Terrarien  gefunden.  Mit  diesen  Larven  wurden 
folgende  Tliertragungsversuche  angestellt: 


Larven- Versuch  1. 

Vom  23.  Juli  1901  bis  13.  August  1901  wurden  einer  Kuli  täglich  einige  hundert  bis  einige 

tausend  Larven  angesetzt. 


Kor|>ertem|>eratiir 

P  a  r  a  s  i  t  e  n  b  e  f  u  n  d 

Zahl  «1er 
roten  Blutkörperchen 

Datum 

Mor 

(«IIB 

Mittag» 

Abend» 

18.8. 
19.8. 

38.2 
39,0 

38,1 
38.5 

38,5 
39,4 

Keine  Parasiten, 
n  i> 

7000 ouo 

80.8. 

39,8 

39,7 

40,4 

In  geringer  Anzahl   Parasiten.  Kein 
Ei  weiss  im  Urin. 

600O0OU 

81.2. 



38,9 

38.3 

39,1 

In  geringer  Anzahl  Parasiten. 

22.  8. 

38.8 

40,1 

40.5 

Parasiten  etwas  zahlreicher.  Spur  Hämo- 
globin im  Urin. 

5800000 
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Datum 

Korpertemperatur 

•  -     

Parasiten  hefund 

Zahl  der 
roten  Blutkörperchen 

Mor- 
gens 

Mittag» 

Abflute 

— *o  0. 

39,9 

40,8 

41,0 

-.    .  _  .  ._  ,  .  .  

Parasiten  zahlreich.  Hämoglobinurie. 

24-  8. 

38.2 

38,3  ,  39,4 

Parasiten  zahlreich.  Hämoglobinurie. 

— 

25.8. 

37,9 

38,2 

38.7 
38,5 

Parasiten  zahlreich  Hämoglobinurie. 

26  8. 

38,3 

38,3 

Ziemlich    xahlreicli    Parasiten.  Hä- 
moglobinurie. 

— 

27.8. 

38,6 

39,0 

38,8 

Ziemlich  zahlreich  Parasiten.  Httmo- 
glohin   nur  noch    8pcktro»knpisch  im 
Urin  nachweisbar 

3360000 

28. 8. 

38,4 

38,3 

38,3 

Ziemlich    zahlreich    Parasiten.  Kein 
Hämoglobin  mehr  im  Urin,  aber  noch 
ziemlich  reichlich  Kiweiss. 

— 

29. 8. 

J8,l 

38,3 

In  geringer  Anzahl  Parasiten.   Ei  weiss 
im  Urin. 

30. 8. 

38,4 

38,4 

Nur  noch   vereinzelt  Parasiten.  Zahl- 
reiche  polychromatophile    und  getüp- 
felte    in   crerinirer  Anrahl   aucli  kern- 
haltige  Blutkörperchen.    Kein  Kiweiss 
mehr. 

31.8. 

38,3 

iteine  j  arasiten  menr.    oiuiDeninu  wie 
am  vorhergehenden  Tag. 

1.9. 

38,3 

38,4 

Desgl. 

2.  9. 

38,2 

38,3 

Desgl. 

3. 9. 

38,4 

38.3 

Desgl. 

4I680UO 

Larven- Versuch  2. 
Vom  80  Juli  1901  bis  13.  August  1901  wurden  einer  Knh  täglich  einige 
lausend  Larven  angesetzt. 


Datum 

Körpertemperatur 

P  a  r  a  s  i  t  e  n  b  e  f  u  n  <1 

Morgens 

Mittags 

Abouils 

17.  8 

38,4 

38,3 

38,5 

j                            Keine  Parasiten 

18  8 

39,3 

39,6 

40,6 

19.  8 

38,9 

39.6 

40,6 

Vereinzelt  Parasiten. 

20.  8. 

40,5 

39,7 

39,8 

Vereinselt  Parasiten. 

21.  8. 

38,2 

38,1     |  38,1 

Parasiten  ziemlich  zahlreich. 
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LarveDversnch  1. 
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Datum 

Körpertemperatur 

rHiHHiieoDCiuDU 

Morgens 

Mittags 

Abend« 

22  8 

38,2 

38,4 

38,8 

In  geringer  Anzahl  Parasiten. 

23.  8 

38,1 

38,8 

89,2 

Desgl. 

24.  8. 

38,0 

38,2 

88,1 

Desgl. 

35.  8. 

37,9 

38,0 

38,4 

Desgl. 

26.  8. 

38,1 

38,0 

38,1 

Vereinzelt  Parasiten. 

27.  8 

37,9 

38,0 

38,2 

Desgl. 

28.  8. 

38,0 

_ 

38,1 

Keine  Parasiten  mehr. 
Keine  Blut  Veränderungen. 

Larven  Versuch  3. 

Vom  2.  August  1901  bis  17.  August  1901  wurden  einer  Kuh  täglich  einige 
hundert  bis  einige  tausend  Larven  angesetzt. 


Datum 

K  i  irpert  em  pera t  u  r 

Parasitonbefund 

JÜUllI    UCl      I  Uli  II  flllll 

körperchen 

Mor- 
gen« 

I 

MitUp«  Abend« 

18  8. 

38,5  38,5 

38,7 

Keine  ParaHiten. 

6400000 

19  8») 

38.4 

38.7 

39,1 

In  geringer  Anzahl  Paruciten. 

20.  8. 

40,3 

40,6 

40,6 

Ziemlich  reichlich  Parasiten. 

6000  CHX) 

21.  8. 

40,1 

39,7 

39,7 

Parasiten  zahlreich. 
Hämoglobinurie. 

22.  8. 

38,5 

38,3 

89,2 

Desgl. 

5900000 

23.  8. 

37,6 

37,6 

37.7 

Die  Zahl  der  Parasiten  hat  abgenommen. 
Keine  Hämoglobinurie  mehr. 

3840000 

24.  8. 

88.0 

37,9 

38,2 

Vereinzelte  Parasiten. 

26.  8. 

38.4 

38,0 

38,3 

Vereinzelte  Parasiten 

26  8. 

38,1 

38,3 

38,3 

Vereinzelte  Parasiten. 

Polychromatinche  Blutkörperchen  und 
Megalocyten ;  viele  «1er  letzteren  »ind 
getüpfelt  und  enthalten  Kernreste. 

27.  8. 

38,4 

38,1 

38,3 

Vereinzelte  Parasiten. 
Zahlt  eich  polychromatophile,  getüpfelte 
und  Kernreste  enthaltende  rote 
Blutkörperchen. 

ltiOOOOO 

'    Stall  wird  geheizt. 
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Körpertem  peratu  r 

Zahl  der  roten  Blut- 
körperchen 

Dalum 

Mor- 

IM  n  « 

i 

Mfttagl  Abend» 

Parasitenbefund 

-O.  o. 

38,4 

38,2 

38,3 

Keine  Parasiten  mehr. 
Bluthefund  wie  am  Tage  vorher. 

29.  8. 

38,2 

88,5 

Keine  Parasiten  mehr. 
In  geringer  Ansah]  getüpfelte 
Blutkörperchen. 

30.  8. 

38,1 

38,3 

Desgl 

Larven- Versuch  4. 
Am  10.  8.  01  und  11.  8  Ol  wurden  einer  Kuh  je  einige  1000  Larven  angesetzt. 


17.  8 

38,8 

38.9 

Keine  Parasiten. 

18.  8. 

38,8 

- 

39,1 

Vereinzelte  Parasiteu. 

i 

19.  8. 

40,2 

39,8 

40,1 

Zahlreich  Paramtcu. 

20.  8. 

41,0 

40,3 

40,8 

Sehr  zahlreiche  Parasiten. 
Hämoglobinurie. 

21.  8. 

40,5 

40.4 

40,3 

Sehr  zahlreiche  Parasiten. 

Hämoglobinurie. 
Tier  liegt  viel  und  stöhnt. 

22  8. 

39,5 

39,8 

40.4 

Desgl. 
Tier  frisst  nicht 

23.  8. 

39.8 

39,1 

39,8 

Zahlreiche  Parasiten. 
Hämoglobinurie. 
Tier  frieat  und  sauft  nicht,  ist  sehr 
matt.    .Schleimhaut  von  blassgelber 
Farbe. 

•2500000 
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Korpi 

rtemperatur 

Zahl  der  roten  Blut 
korperchen 

Dntum 

v  **--«-. « 

■ 

Mor- 
irfns  1 

bWI      — -. 

1 

Mittags  Abend.« 

Parasiten befu  nd 

24.  H 

39.8 

 _r 

38,3 

i 
■ 

38.8 

In  i^erinufr  Anzahl  Parasit«-». 
Hämoglobinurie. 

1500000 

: 

Vereinzelte  Parasiten. 

25.  8. 

38,8 

38.5 

t 

j 

38,4 

Keine  Hämoglobinurie  mehr. 
Tier  frisst  wieder. 

26.  8. 

89,0 

39,0 

39  1 

Keine  Parasiten  mehr. 
Larven- Versuch  5. 

Vom  4.  9.  01 

Iii«  7. 

9.  01  wurden  einer  Kuh  täglich  einige  100  Larven  angesetzt. 

11.  9. 

38,6 

38,3 

38.3 

Keine  Parasiten 

12  9 

38,5 

38,5 

38,5 

In  geringer  Anzahl  Parasiten 

13  9. 

39,1 

38,6 

38,3 

Parasiten  ziemlich  zahlreich. 
Kein  Ki  weiss  im  Urin. 

7424000 

14  9 

38,5 

38,5 

38,6 

Parasiten  ziemlich  zahlreich. 
Kein  Eiweiss. 

15.  9 

38,5 

38,5 

38,5 

Desgl. 

16  9. 

38,6 

38,3 

38,5 

Desgl. 

17  9 

38,4 

38.5 

38,5 

Vereinzelte  Parasiten. 
Kein  Kiweiss. 

Keine  Parasiten  mehr. 

18.  !l 

38,4 

.38,5 

38,6 

In  geringer  Anzahl  getüpfelte  rote 
Hlutkorjierchen  und  Blutkörperchen 
mit  Kernresten 

19.  9 

|  38,6 

38.6 

,  88,6 

Larven- Versuch  6. 

6424000 

Am  10.  6  02  wurden  einer  Kuli  mehrere  Tausend  infizierte  Larven  derselben  Herkunft 
wie  diejenigen  der  Versuche  1--3  und  5  angesetzt. 
Die  Zeckeu  hatten  im  Freien  im  Terrarium  «herwintert 


Datum 

Körpertemperatur 

PBra.sitenhefund 

Morgens 

Mittags 

Abends 

18  6 

.'»8,4 

38,5 

38,5 

Keine  Parasiten. 

19  6 

38.6 

38  3 

3H.9 

Vereinzelte  Parasiten 

20  6 

38.7 

38.4 

38,4 

In  geringer  Anzahl  Parasiten. 

21  6 

38,5 

38,5 

38.7 

DcmtI. 

22  6 

38,6 

:«,7 

38,8 

Keiue  Parasiten  mehr. 
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Ks  gelang  also  in  den  eben  beschriebenen  sechs  Füllen  durch  im  Larvenstadium 
befindliche  Nachkommen  von  geschlechtsreifen  Zecken,  die  sich  auf  kranken  Rindern 
vollgesogen  hatten,  die  Krankheit  zu  übertragen. 

Besonders  interessant  ist  der  Versuch  6.  Die  Larven,  welche  am  10.  Juni  1902 
eine  Kuh  infizierten,  stammten  von  geschlechtsreifen  Zecken,  die  im  Mai  und  Juni 
1901  gesammelt  waren  und  im  Freien  überwintert  hatten.  Der  Versuch  zeigt,  dass 
die  Larven,  einmal  infiziert,  ihre  Infektionsfähigkeit  beibehalten  können  und  selbst 
beim  Überwintern  nicht  einbüssen. 

Es  ist  also  erklärlich,  dass  die  Rinder  sich  oft  bereits  beim  ersten  Austrieb 
infizieren ;  denn  gleich  zu  Beginn  des  Frühjahres  können  überwinterte  infizierte  Zecken 
auf  den  Weiden  vorhanden  sein. 

Aus  den  Versuchen  4.  5  und  6  sowie  aus  dem  unten  als  Nr.  7  beschriebenen 
Übertragungsversuch  durch  Nymphen  geht  hervor,  dass  bei  der  Übertragung  der 
Hämoglobinurie  durch  Zecken  vom  Ansetzen  der  Zecken  bis  zum  Erscheinen  der 
ersten  Parasiten  im  Blute  acht  Tage  vergehen.  Dem  scheint  allerdings  das  Ergebnis  der 
drei  ersten  Übertragungsversuche  zu  widersprechen. 

Bei  Versuch  1  wurden  nämlich  vom  23.  Juli  1901  ab,  bei  Versuch  2  vom 
30.  Juli  1901  ab,  bei  Versuch  3  vom  2.  August  1901  ab  täglich  Larven  angesetzt, 
die  derselben  Herkunft  waren,  wie  die  Larven  in  den  zeitlich  später  angestellten 
Versuchen  5  und  G.  Die  ersten  Parasiten  zeigten  sich  bei  den  Versuchen  1  —  3,  obwohl 
mit  dem  Ansetzen  der  Zecken  im  Versuch  1  und  2  zehn  bezw.  vier  Tage  früher 
begonnen  wurde  als  bei  Versuch  3,  so  ziemlich  zu  demselben  Zeitpunkte,  nämlich 
erst  am  19.  bezw.  20.  August  1901,  also  im  Versuch  1:  volle  vier  Wochen,  im 
Versuch  2:  20  Tage,  im  Versuch  3:  17  Tage  nach  Ansetzen  der  ersten  Larven. 
Nimmt  man  acht  Tage  Inkubationszeit  bis  zum  ersten  Erscheinen  der  Parasiten  an,  so 
wäre  in  diesen  drei  ersten  Versuchen  die  Infektion  erst  am  11.  bezw.  12.  August  1901 
erfolgt  und  man  müsste  daher  annehmen,  dass  die  vor  diesem  Datum  angesetzten 
Zecken,  obwohl  sie  anbissen  und  Blut  saugten,  nicht  imstande  waren,  zu  infizieren. 

Für  diese  Tatsache  sind  zwei  Erklärungen  möglich.  Entweder  waren  die  vom 
23.  Juli  bis  11.  August  angesetzten  Larven  überhaupt  nicht  infiziert,  oder  sie  he 
herbergten  zwar  in  ihrem  Körper  den  Krankheitskeim,  dieser  hatte  aber  seineu  bis 
jetzt  unbekannten  Entwickelungsgang  noch  nicht  l>is  zu  dem  Punkte  vollendet,  dass 
das  ebenfalls  noch  unl>ekannte  Endprodukt  dieser  Entwicklung  mit  dem  Sekret  der 
Speicheldrüsen  entleert  werden  konnte. 

Diese  zweite  Erklärung  scheint  uns  wahrscheinlicher  zu  sein.  Ist  sie  richtig, 
so  muss  man  annehmen,  dass  der  Krankheitskeim  nicht  in  Form  von  Sporozöiten  in 
die  Eier  übergeht,  Kondern  seinen  Entwickelungsgang  erst  in  der  Larve,  nach  dem 
Ausschlüpfen  aus  dem  Ei.  vollendet.  Dazu  würde  er  eine  bestimmte  Zeit,  nämlich 
etwa  drei  Wochen  brauchen  (21.  Juli  Ausschlüpfen  der  ersten  Larven,  11.  August  die 
rosten  infeklionsfähigeu  Larven).  Es  wäre  dies  vergleichbar  der  Entwickelung  der 
Malaria-Parasiten  im  Mücken  kurper ')  vom  Ookineten  zum  Sporozöiten. 

•)  Dieser  verläuft  bekanntlich  in  der  Weise,  daes  die  mit  dem  lllute  kranker  Menschen 
aufgenommenen  weiblichen  Ueschlechüsfurmen  der  Malariaparaaiten  (Makrogameten)  sich  im  Innern 
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Hätte  man  in  den  Versuchen  1,  2  und  3  vor  dem  10.  oder  11.  August  mit  dem 
Ansetzen  der  Zecken  aufgehört,  so  wären  die  Versuche  möglicherweise  negativ  aus- 
gefallen. In  der  Tat  war  diea  bei  einem  weiteren,  dem  einzigen  negativen  Über- 
tragungsversuch durch  Larven  der  Kall.  Larven  derselben  Herkunft,  wie  diejenigen, 
die  in  Versuch  4  am  10.  August  eine  Kuh  infizierten,  waren  bereit«  am  26.  Juli  in 
einer  Zahl  von  ca.  5000  auf  eine  Kuh  gebracht  worden  und  hatten  sich  auch  mit 
Blut  vollgesogen,   sie  waren  über  nicht  imstande  gewesen,  die  Kuh  zu  infizieren. 

Ebenso  waren  uuch  in  den  ergebnislosen  Versuchen  von  Kossei  und  Weber*), 
die  Hämoglobinurie  durch  finnische  Zecken  zu  übertragen,  die  T*rven  alsbald  nach 
dem  Ausschlüpfen  angesetzt  worden. 

Alle  diese  Beobachtungen  würden  sich  zwanglos  erklären  lassen,  wenn  man  an- 
nimmt, dass  die  Drüsen  der  Zeckenlarven  die  Keime  erst  enthalten,  wenn  ein  gewisser 
Zeitraum  seit  dem  Ausschlüpfen  der  Larven  aus  dem  Ei  verstrichen  ist. 

Vom  klinischen  Standpunkt  aus  ist  es  interessant,  dass  bei  den  sechs  jjositiven 
Versuchen  die  Krankheit  in  der  verschiedensten  Form  und  Schwere  auftrat.  Bei  Ver- 
such 6  war  das  Erscheinen  der  Parasiten  im  Blute  mit  keiner,  bei  Versuch  5  nur 
mit  ganz  geringer,  vorübergehender  Temperatursteigerung  verbunden,  bei  Versuch  2 
riefen  die  Parasiten  Fieber  aber  keine  Hämoglobinurie  hervor,  bei  Versuch  1 ,  3  und  4 
trat  auch  Hämoglobinurie  auf. 

Manche  epidemiologischen  Erfahrungen  sprechen,  wie  oben  erwähnt,  dafür,  da.«« 
die  verschiedenen  Grade  der  Krankheit  zum  Teil  wenigstens  durch  äussere  Einflüsse 
bedingt  sind.  Unsere  Versuche  scheinen  diese  Anschauung  zu  bestätigen.  Bei  Ver- 
such 1,  2  und  3  wurde  nämlich  der  Stall  vom  11).  August  ab  gebeizt.  Die  Temperatur 
des  Stalles  stieg  bis  auf  30°  C,  die  Luft  war  mit  Wasserdampf  gesättigt. 

Bei  den  Tieren  des  Versuchs  2  und  3  wurden  am  19.  August  morgens,  bevor 
der  Stall  geheizt  war,  bereits  Parasiten  im  Blute  gefunden.  Davon  dass  die  hohe 
Aussentemperatur  die  Krankheit  orst  zum  Ausbruch  brachte,  kann  bei  diesen  Tieren 
also  nicht  die  Rede  sein,  wohl  aber  kann  sie  auf  die  Schwere  des  Krankheitsverlaufes 
eingewirkt  haben.  Denn  von  den  drei  Tieren  der  Versuche  1,  2  und  3  erkrankten, 
wie  die  Tabelle  zeigt,  zwei  (1  und  3)  sehr  schwer.  Ebenfalls  schwer  erkrankte  die 
Kuh  des  Versuches  4,  die,  um  den  Einfiuss  des  Witterungswechsels  zu  untersuchen, 
Tag  und  Nacht  im  Freien  blieb.  Dagegen  waren  in  den  beiden  leichten,  ohne  Fieber 
verlaufenen  Fällen  5  und  6  die  Zecken  bei  gleichmässig  kühler,  den  Ausbruch  der 
Hämoglobinurie  erfahrungsgemäss  nicht  begünstigender  Witterung  auf  Kühe  gesetzt, 
welche  in  einem  nicht  geheizten  Stall  standen  und  besonderen  Schädlichkeiten  nicht 
ausgesetzt  waren. 


iles  Magen«,  nach  eingetretener  Befruchtung  durch  die  Mikrogameten,  «u  Ookineten  umbilden, 
das»  «liese  Ookineten  in  die  Magenwand  eindringen  und  sieh  in  Oocysteti  verwandeln,  in  denen 
sich  die  SporoiAiten  entwickeln.  Die  Sporocfliten  wandern  in  die  Giftdrüsen  der  Mücken,  aus 
denen  sie  mit  dem  Sekret  entleert  werden,  sobald  die  Mftcke  stiebt.  Diese  Sporozöiten  können 
sich,  wenn  die  Mftcke  einen  empfänglichen  Menschen  gestochen  hat,  in  dessen  Korjier  entwickeln, 
und  die  Folge  ist  das  Auftreten  der  Fieberanfälle. 


^  I.  c. 
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Die  oben  erwähnten  epidemiologischen  Erfahrungen  bezüglich  des  Einflusses 
meteorologischer  Faktoren  scheinen  also  in  den  vorliegenden  Versuchsergebnissen  eine 
Bestätigung  zn  erfahren. 

Nachdem  durch  die  oben  beschriebenen  Versuche  bewiesen  war,  dass  Larven 
aus  Eiern  von  Zecken,  die  auf  kranken  Rindern  Blut  gesogen  haben,  die  Krankheit 
ubertragen  können,  war  noch  zu  untersuchen,  ob  auch  die  Nymphen  und  die  ge- 
schlechtsreifen  Zecken,  nachdem  sie  als  Larven  bezw.  Nymphen  auf  einem  kranken 
Rinde  gesessen  haben,  als  Krankheitsüberträger  dienen  können. 

Bis  jetzt  liegt  nur  ein  Versuch  (Nr.  7)  vor,  der  dahin  gedeutet  weiden  nuiss. 
dass  Ixodes  reduviue  auch  im  Nymphenstadiuu)  die  Krankheit  ubertragen  kann. 

Nymphen- Versuch  7. 

Am  29.  10.  werden  ca.  50  i 
„    30.  10.       „      „50  Nymphen. 
„    31.  10.      „      „   80  I 
rlie  als  Larven  auf  einer  Inlmoglohinurickrankcn  Kuh  uesesaen  hatten,  auf  eine  Kuh  tfchracht. 


Datuni 

Körpertemperatur 

Parasiten  befand 

Morgens 

Mittags  Ahcutls 

6.  11. 

»8,7 

»8,8  38.5 

Keine  Parasiten. 

7.  11. 

39,0 

39,8  39.5 

Ziemlich  »ihlreiche  Parasiten. 

8.  11. 

40,7 

41,0  40,4 

Zahlreiche  Parasiten.  Hämoxlohinurie. 

9.  11. 

39.8 

39.4  39.2 

In  tierinxer  Anzahl  Parasiten. 

10.  11. 

38,9 

-      |  «8.5 

Vereinzelte  Parasiten. 

11.  11. 

« 

38,7 

Keine  P.-  rnsiten  mehr. 
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Die  zu  Versuch  7  verwandten  Nymphen  waren  durch  Häutung  hervorgegangen 
aus  L-irven  derselben  Herkunft,  wie  diejenigen,  welche  in  Versuch  4  sich  als  iuiektions- 
fähig  erwiesen  hatten.  Sie  hatten  sich  als  Larven  mit  dem  Blut  einer  kranken  Kuh 
vollgesogen,  in  welchem  die  Parasiten  der  Hämoglobinurie  nachweisbar  waren. 

Es  ist  nun  allerdings  die  Frage,  ob  der  Ansteckungskeim  in  dem  vorliegenden 
Füll  von  dem  Ei  her  über  das  Larvenstadium  hinaus  noch  erhalten  geblieben  war, 
oder  ob  eine  neue  Infektion  der  Larve  nach  Aufnahme  der  Parasiten  mit  dem  Blute 
der  kranken  Kuh  zustande  gekommen  war') 

Eine  Entscheidung  dieser  Frnge  wäre  dadurch  herbeizuführen,  dass  man  erstens 
im  Uboratorium  gezüchtete  nicht  infizierte  Larven  sich  mit  parasitenhaltigcm  Blut 
auf  einem  kranken  Tiere  vollsaugen  iässt,  und  dann  die  aus  diesen  Larven  durch 
Häutung  hervorgehenden  Nymphen  auf  ihre  Infektionsfähigkeit  prüft.  Mit  derartigen 
Versuchen  sind  wir  noch  beschäftigt. 

Zweitens  wäre  dann  noch  festzustellen,  ob  Nymphen  die  Krankheit  erzeugen 
können,  welche  als  Larven  infektionstüchtig  waren,  aber  im  Larvenstadium  das  Blut 
eines  gesunden  Rindes  oder  einer  anderen  für  Hämoglobinurie  nicht  empfänglichen 
Tierart  aufgenommen  haben.  Wäre  dieses  letztere  der  Fall,  so  könnten  infektions- 
iahige  Zecken  durch  andere  Tiere  z.  B.  durch  Wild  und  durch  Hunde  weiter  ver 
schleppt  werden.  Es  kann  folgende  Möglichkeit  eintreten :  Infizierte  Larven 
beissen  sich  auf  einem  Individuum  einer  für  Hämoglobinurie  nicht  empfänglichen 
Tierart  fest,  werden  von  diesem  in  andere  Gegenden  verschleppt,  wo  sie  in  voll- 
gesogenem  Zustande  abfallen.  Die  aus  den  vollgesogenen  Larven  ausschlüpfenden 
Nymphen  begeben  sich  auf  Rinder.  Sind  diese  Nymphen  noch  imstande  die  Rinder 
zu  infizieren  oder  haben  die  Nymphen  die  Infektionsfähigkeit,  welche  der 
I-arve  innewohnte,  verloren?  Nach  dieser  Richtung  hin  liegt  bis  jetzt  folgender 
Versuch  vor. 

Einige  Tausend  Larven  derselben  Abstammung  wie  diejenigen,  die  in  den  Ver- 
suchen 1,  2,  3  und  5.  sowie  nach  dem  Oberwintern  in  Versuch  6  sieh  als  infektions- 
fähig erwiesen  hatten,  wurden  vom  24.  bis  27.  August  1901  auf  Meerschweinchen 
gebracht,  auf  denen  sie  sich  vollsogen.  Mitte  Oktober  begannen  aus  den  vollgesogenen 
I-arven  die  Nymphen  auszuschlüpfen.  Nachdem  sie  1901/02  im  Freien  überwintert 
hatten,  wurden  sie  am  31.  Mai  1902  auf  eine  Kuh  gesetzt;  sie  bissen  an,  die  Kuh 
blieb  jedoch  gesund. 

Wenn  auch  dieser  Versuch  als  einzelner  noch  nicht  entscheidend  ist,  so  scheint 
es  doch,  als  ob  die  Infektionsfähigkeit  von  der  Ijirve  auf  die  Nymphe  nicht  über- 
zugehen braucht,  wenn  die  Larve  sich  auf  einem  gesunden  Tier  vollgesogen  hatte. 

')  Ein  zweiter  Versuch  fiel  negativ  aus.  Von  Her  /.um  Larvenversuch  3  benutzten  Kuh 
wurden  in  den  ersten  Tagen  der  Erkrankung,  als  noch  wenige  Paraaitcn  im  Blute  nachweisbar 
waren,  Larven  abgenommen.  Sie  entwickelten  sich  zu  Nymphen,  überwinterten  1901/02  nnd 
wurden  am  25.  7.  02  einer  Kuh  angesetzt.  Die  Kuh  blieb  gesund.  Ks  wäre  mftglich,  das«  die 
für  die  Zecken  bestimmte  Enlwickelungaform  der  Parasiten  erst  in  einem  späteren  Krankheit«- 
Ktaditim  »ich  im  Blute  findet,  wie  dies  bei  .1er  Malaria  iler  Fall  ist,  und  .laus  daher  die  Nymphen 
keine  entwickehingsfahigen  Keime  aufgenommen  hatten.  Mödlich  ist  auch,  dasa  die  Ansteckung» 
Zähigkeit  der  Nymphen  in  den  11  Monaten  bis  zum  Ansetzen  au  die  Kuh  verloren  gegangen  war. 
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Eine  Wiederholung  dieser  Versuche  ist  beabsichtigt,  da  sie  uns  von  wissenschaft- 
lichem Interesse  zu  sein  scheinen. 

Was  die  praktische  Seite,  das  seuchenhafte  Auftreten  der  Hämoglobinurie  auf 
Waldweiden  betrifft,  so  dürften  allerdings  unserer  Ansicht  nach  hauptsächlich  die 
Larven  in  Betracht  kommen.  Liefert  doch  eine  einzige  mit  parasitenhaltigem  Blute 
vollge*ogene  geschlechtsreife  Zecke  in  Gestalt  ihrer  Nachkommen,  der  Larven,  hunderte 
ja  vielleicht  tausende  von  Infektionsträgern;  aus  einer  mit  parasitenhaltigem  Blute 
vollgesogenen  Larve  oder  Nymphe  kann  aher  immer  nur  eine  infektionsfähige  Nymphe 
bezw.  geschlechtsreife  Zecke  hervorgehen. 

VIII.  Bekämpfung  der  Krankheit. 

A.   Die  Behandlung  der  Hämoglobinurie. 

Ein  spezifisch  wirksames  Mittel,  wie  wir  es  im  Chinin  zur  Behandlung  der 
Malaria  besitzen,  gibt  es  hei  der  Hämoglobinurie  zur  Zeit  nicht,  von  Hellens1)  will 
zwar  auch  bei  der  Hämoglobinurie  der  Rinder  mit  einmaligen  oder  wiederholten 
Dosen  Chinin  von  20 — 26  gr  per  os  günstige  Resultate  erzielt  haben.  Von  anderer 
Seite  z.  B.  von  Kragcrüd*)  wurden  jedoch  weniger  gute  Erfahrungen  mit  dieser 
Behandlungsmethode  gemacht. 

Wir  selbst  hatten  Gelegenheit,  Kinder  zu  untersuchen,  die  trotz  grosser  intravenös 
beigebrachter  Dosen  von  Chinin  gefallen  waren.  In  ihrem  Blute  fanden  sich  Parasiten 
in  grosser  Menge  und  in  denselben  wohlausgebildeten  Formen,  wie  bei  nicht  mit 
Chinin  behandelten  Tieren,  st»  dass  wir  den  Eindruck  bekamen,  dass  das  Chinin  auf 
die  Parasiten  der  Hämoglobinurie  keine  Einwirkung  hat. 

Eine  günstige  Beeinflussung  des  Krankheilsverlaufs  ist  nach  unseren  Erfahrungen 
nur  möglich,  wenn  die  Tiere  unter  gute  Pflege  gestellt  werden.  Bei  Erkennung  der 
ersten  Krankheitszeichen  empfiehlt  es  sich  daher,  die  Tiere  sofort  von  der  Weide 
wegzunehmen  und  in  einem  möglichst  luftigen  und  kühlen  Stalle  unterzubringen. 
Es  hat  sich  in  der  Praxis  wiederholt  gezeigt,  dass  die  Tiere  unter  diesen  Bedingungen 
die  Krankheit  viel  leichter  überstehen.  Temperaturwechsel  und  Unbilden  der  Witterung, 
denen  die  Tiere  auf  der  Weide  ausgesetzt  sind,  scheinen  auf  den  Verlauf  der 
Krankheit  von  ungünstigem  Einfluss  zu  sein,  ebenso  wie  sie  auch  den  Ausbruch 
derselben  veranlassen  können. 

Im  übrigen  ist  die  Behandlung  eine  symptomatische.  Bei  grosser  Schwäche  ist 
der  Kräftezustand  durch  Analeptika  zu  heben ;  so  sollen  intravenöse  Kampferinjektionen 
sehr  günstig  wirken.  Ferner  ist  gegen  die  bei  der  Krankheit  gewöhnlich  auftretenden 
Magendarmereeheinungen  therapeutisch  einzuschreiten. 

Krager üd  hat  in  seiner  Praxis  mit  folgender  Behandlung  den  besten  Erfolg 
(c.  90u/o  geheilte  Fälle)  gehabt.  Die  Tiere  werden  mit  Bürste  und  kaltem  Salzwasser 
gereinigt;  dies  wirkt  nach  Kragerüd  allgemein  erregend  und  belebeud  auf  das  Tier, 
ferner  sollen  durch  das  Salzwasser  alle  Zecken  entfernt  werden.    Auch  von  anderer 

')  Chinin  snsom   medel   einot    hoinngloliinurip  lio»  notkreaüir  Wiborg  N.  A.  Zillincu* 
tryckeri  1898. 
*)  1.  c. 
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Seite  wurde  uns  mitgeteilt,  das*  kalte  Ühergiessungen  und  Kinpackungen  einen 
günstigen  Einfluß«  auf  den  Krankheitsverlauf  ausüben. 

Nach  der  Reinigung  der  Tiere  gibt  Kragerüd  intravenös  100—150  gr  einer 
1  prozentigen  wässerigen  Lösung  von  Formalin  oder  Argentum  colloidale  und  hiernach 
stündlich  per  oh  einen  Esslöffel  einer  Mischung  von  Acidum  carbolicum  und  Lysol 
ana  10  und  Spiritus  frumenti  100  in  einem  halten  Liter  Wasser,  bis  der  Harn  klar 
ist.  Bei  Diarrhoe  wird  Eisen  gegeben,  bei  Verstopfung  Oleum  lini.  Ist  die  Krankheit 
schon  weiter  vorgeschritten  und  starke  Anämie  vorhanden,  so  ist  eine  intravenöse 
Injektion  von  1—2  Liter  physiologischer  Kochsalzlösung  zu  machen.  Bestehen 
Schwierigkeiten  bei  der  Entleerung  des  Harns,  so  leistet  eine  Blasenausspülung  mit 
Kochsalzlösung  nach  Kragerüd  gute  Dienste. 

Sehr  häufte  wird  in  den  (legenden,  in  denen  die  Krankheit  seit  langer 
Zeit  heimisch  ist,  überhaupt  kein  Tierarzt  mehr  zugezogen.  Die  Leute  behandeln 
ihre  Tiere  selbst  mit  Hausmitteln,  deren  BereitungB Vorschriften  sich  von  einer 
Generation  auf  die  andere  vererben.  Häutig  sind  es  die  Förster,  welche  die  wirk- 
samsten derartigen  Tränke  zu  bereiten  verstehen. 

Da  die  Krankheit  trotz  aller  Sorgfalt  bei  der  Pflege  und  Behandlung  oft  tödlich 
verläuft,  so  richteten  wir  unser  Augenmerk  in  erster  Linie  auf  die  Bekämpfung  der 
Krankheit  durch  vorbeugende  Massnahmen. 

B.   Vorbeugende  Massnahmen. 

Für  die  Bekämpfung  der  Krankheit  durch  vorbeugende  Massnahmen  liegen  drei 
verschiedene  Möglichkeiten  vor.  Zu  einer  Ausrottung  der  Seuche  würde  man  gelangen 
können  durch  eine  Vernichtung  des  Ansteckuugskeimes  oder  dumh  die  Vertilgung 
des  Zwischenwirtes,  beides  Wege,  welche  im  Kampf  gegen  die  Malaria  des  Menschen 
l>eschritten  werden.  Die  dritte  Möglichkeit  der  Bekämpfung  liegt  in  der  Schutz 
impfung.  Durch  diese  würde  allerdings  zunächst  eine  Ausrottung  der  Seuche  nicht 
zu  erwarten  sein,  so  lange  nämlich  als  Impfstoff  nur  Material  zur  Verfügung  steht, 
welches  den  Krankheitskeiin  in  lebendem  Zustande  enthält.  Denn  man  darf  nicht 
vergessen,  dass  auf  diese  Weise  schutzgeimpfte  Tiere  den  Ansteckungsstoff  auf  Zecken 
übertragen  können.  Aber  Verluste  an  Tieren  würden  durch  eine  erfolgreiche  Schutz- 
impfung vermieden  werden  können. 

Was  den  zuerst  genannten  Weg  zur  Tilgung  der  Krankheit  durch  Vernichtung 
fies  Ansteckungsstoffes  betrifft,  so  sind  wir  bei  der  Hämoglobinurie  der  Rinder  nicht 
in  der  glücklichen  Lage,  wie  bei  der  Malaria  des  Menschen.  Gegen  die  letztere  be- 
sitzen wir  in  dem  Chinin  ein  Mittel,  welches  bei  geeigneter  Anwendung  die  Malaria- 
parasiten im  Körper  des  Menschen  abtötet.  Allerdings  ist  das  Chinin,  wie  oben  er- 
wähnt, auch  als  Heilmittel  der  Hämoglobinurie  von  Hellens  empfohlen  worden. 
Aber  über  die  Wirksamkeit  des  Mittels  beim  kranken  Rinde  liegen  ausgedehntere 
Erfahrungen  noch  nicht  vor  und  namentlich  müsste  zunächst  noch  nachgewiesen 
werden,  dass  es  als  Prophylaktikura  verwendbar  ist.  Auf  alle  Fälle  würde  aber  die 
Ausrottung  der  Parasiten  mittels  des  Chinins  nach  dem  Beispiel  der  Malaria- 
bekämpfung R.  Koch'e  eine  schwierige  und  sehr  kostspielige  Aufgabe  sein.    Da  die 
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Erkrankung  «'ine.«  einzigen  Tieres  durch  Selmllüng  einer  neuen  Ansteekungsquelle  i'ür 
die  Zecken  den  ganzer»  Erfolg  der  Mnssrcgcl  in  Frage  »teilen  würde,  so  nüissten 
sämtliche  Rinder,  welche  auf  eine  gefährliche  Weide  getrieben  werden,  in  regelmässigen 
Zwischenräumen  mit  Chinin  behandelt  werden.  Da  nun,  wie  unsere  Versuche  gezeigt 
haben ,  der  auf  solchen  Weiden  von  früher  her  vorhandene  Ansteckung? stofl"  von  der 
Weidezeit  des  einen  Jahres  bis  zu  derjenigen  des  nächsten  in  infektionstüchtigem 
Zustande  im  Zeckenkörper  erhalten  bleiben  kann,  so  würde  sich  die  prophylaktische 
Anwendung  des  Chinins  über  mindestens  zwei  Sommer  erstrecken  müssen. 

Eine  allmähliche  Vernichtung  des  Parasiten  würde  ferner  denkbar  sein  durch 
die  Unterbrechung  seines  Kreislaufes  zwischen  Rind  und  Zecke.  Durch  den  Ausschluss 
aller  mit  den  Parasiten  der  Hämoglobinurie  behafteten  Rinder  vom  Weidegang  würde 
dieses  Ziel  erreichbar  sein.  Aber  diese  Massnahme  lässt  sich  nicht  durchführen,  da 
die  Träger  des  Anstcckungsstofl'es  nicht  so  leicht  ermittelt  werden  können.  Selbst  da, 
wo  die  mikroskopische  Untersuchung  des  Blutes  der  Rinder  negativ  ausfällt,  können 
Parasiten  in  infektionstüchtigem  Zustande  vorhanden  sein,  wie  nus  dem  Abschnitt  V 
hervorgeht 

Das  zweite  Verfahren,  durch  Vertilgung  der  Zecken  den  Z wischen wirt  der  Para- 
siten zu  beseitigen  und  den  letzteren  dadurch  die  Vollendung  ihres  I^ebenskreislaufes 
unmöglich  zu  machen,  ist  unter  den  Verhältnissen  in  Deutschland  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  schon  leichter  durchführbar.  Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  ein  Ab- 
suchen der  vollgesogenen  weiblichen  Zecken  wenigstens  von  den  Kühen  sich  ermög- 
lichen lässt.  Wenn  diese  Massregel  streng  gehandhabt  und  regelmässig  durchgeführt 
würde,  z.  B.  beim  Melken  der  Kühe,  und  die  abgesuchten  Zecken  dann  vernichtet 
würden,  so  müsste  sieh  eine  Abnahme  der  Zahl  der  Zwischenwirte  auf  den  Weiden 
erreichen  lassen.  Jedenfalls  könnte  in  dieser  Richtung  mehr  als  bisher  geschehen, 
wo  man  den  Zecken  keine  Aufmerksamkeit  zugewandt  hat,  weil  man  ihre  Bedeutung 
für  die  Verbreitung  der  Krankheil  nicht  kannte 

Ein  weiteres  Mittel,  die  Zahl  der  Zecken  zu  vermindern,  ist  bisher  schon  viel 
fach  in  Anwendung  gekommen,  allerdings  ohne  dass  man  gerade  dieses  Ziel  ins  Auge, 
gefasst  hatte.  Die  Erfahrung,  dass  die  Krankheit  namentlich  auf  sumpfigen  Weiden 
heimisch  ist.  hat  vielfach  die  Viehbesitzer  bewogen,  an  eine  Verbesserung  des  Zu- 
Standes  der  Weideplätze  heranzugehen.  Sicherlich  lässt  sich  in  vielen  Fällen  durch 
Meliorationen  erreichen,  dass  die  Zecken  nicht  mehr  so  günstige  Bedingungen  für  ihr 
Fortkommen  finden  Gerade  der  Ixodes  reduvius  ist  auf  Feuchtigkeit  in  hohem  Grade 
augewiesen  Das  Trockenlogen  der  Weiden  muss  daher  als  eine  durchaus  zweckent- 
sprechende Massregel  zur  Bekämpfung  der  Hämoglobinurie  bezeichnet  werden.  In 
Finnland  hat  man  die  Beobachtung  gemacht,  dass  schon  das  Einzäunen  von  sumpfigen 
Stellen  der  Weideplätze  von  günstigem  Einfluss  war.  Hier  mag  auch  die  Angabe 
von  Ligniere b  erwähnt  werden,  dass  das  Anpflanzen  von  Luzerne  die  Zecken  ver 
treiben  soll. 

Aber  leider  sind  diese  Massnahmen  nicht  überall  durchführbar.  Namentlich 
wird  es  in  Wäldern  nicht  gelingen,  der  Zeckenplage  entgegenzutreten.  Hier  würde  nichts 
anderes  übrig  bleiben,  als  das  Weiden  des  Rindviehs  im  Walde  gänzlich  aufzugeben. 
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Unter  diesen  Umständen  glaubten  wir  dem  dritten  der  oben  bezeichneten  Wege, 
der  Bekämpfung  der  Kraukheit  durch  Schutzimpfungen  vor  allen  Dingen  nachgehen 
zu  sollen. 

Durch  die  Schutzimpfung  suchen  wir  das  zu  erreichen,  was  in  den  von  Texas- 
tieber  heimgesuchten  Gegenden  Amerikas  durch  den  natürlichen  Verlauf  der  Dinge 
eingetreten  ist.  Das  Vieh  in  den  Siidslaaten  Nord-Amerikas  ist  allmählich  dadurch 
gegen  die  Krankheit  gefestigt  worden,  das«  die  jungen  Tiere  durch  ungezählte  Gene- 
rationen hindurch  immer  wieder  einer  Infektion  ausgesetzt  waren.  Da  die  Kälber  den 
Parasiten  selten  erliegen,  so  wird  allmählich  ein  Stamm  von  alten  Tieren  heran 
gezüchtet,  welche  durch  überstehen  der  Krankheit  in  der  Jugend  einen  gewissen  Grad 
von  Immunität  erworben  haben.  Derartige  Tiere  sind  zwar  ebensogut  Träger  des 
Ansteckungsstoffes,  wie  unsere  Versuchstiere  es  nach  überstandoner  Krankheit  waren. 
Al>er  die  Parasiten  sind  für  sie  verhältnismässig  harmlose  Sehinarotzer  geworden, 
welche  höchstens  dann  die  Oberhand  gewinnen  können,  wenn  der  tierische  Organis 
11111»  durch  ungünstige  Einflüsse,  besonders  durch  andere  hinzutretende  Krankheiten, 
seine  Widerstandskraft  einbüest. 

Wie  in  dem  Abschnitt  I  der  vorliegenden  Untersuchungen  erwähnt  wurde,  ist 
auch  in  Deutschland  die  Beobachtung  gemacht,  das»  Tiere,  die  in  verseuchten  Gegen- 
den aufgewachsen  sind,  selten  an  Hämoglobinurie  erkranken. 

Aus  wirtschaftlichen  Gründen  wird  aber  in  vielen  Gegenden  Deutschlands  da* 
Austreiben  junger  Tiere  auf  die  Weiden  vermieden.  Dadurch  wird  naturgemäß  die 
Heranbildung  eines  gegen  die  Parasiten  der  Hämoglobinurie  widerstandsfähigen  Vieh- 
bestandes erschwert.  Hier  würde  die  Schutzimpfung  einen  Ersatz  bieten  können. 
Ihre  Anwendung  würde  sich  daher  in  erster  Linie  bei  den  Kälbern  und  dann  bei 
denjenigen  Tieren  empfehlen,  welche  uus  seuchefreien  Gegenden  in  verseuchte  ein 
geführt  werden  müssen. 

Impfversuche  zum  Schutze  gegen  Hämoglobinurie. 

Bereits  von  Smith  und  Kilborne  ist  für  dio  amerikanische  Rindcrhnmoglo- 
binurie  nachgewiesen,  das»  eine  üherstandenc  Erkrankung  an  Hämoglobinurie  Rindern 
gegen  die  natürliche  Ansteckung  durch  Zecken  einen  gewissen  Schutz  verleiht.  In 
Nordamerika  hat  dann  Schröder1),  in  Finnland  von  Hellens'),  in  Oslnfrika 
R.  Koch,  in  Australien  Pound')  und  Tidswell*)  Rinder  durch  Einspritzung  von 
parasitcnhaltigem  Blut  gegen  eine  spätere  Infektion  gefestigt6).  Namentlich  in 
Australien  sind  Versuche  in  dieser  Richtung  in  grösserem  Massstabe  angestellt.  Es 
zeigte  sich  dabei,  dass  Blut  von  Rindern  auf  der  Höhe  der  Krankheit  sich  weniger 

«}  J.  c. 

*)  Biitrag  til  utredande  of  bloodstalluings-sjukdomenB  natur,  orsaker  och  behamlling, 
Ht'Umitrfor«  I.  C,  Freiicliell  &  Sons  1896. 

»)  Präventive  inoculation  Cor  tick  fever  Brisbane  1897,  E.  Gregory  11.  Queensl.  atfricul. 
Journal  1899  Juli. 

•)  I.  c 

•)  Vergl.  auch  Kolle,  Über  Texasfieber,  Vcrhandl.  des  deutschen  Kolonialkongr.  VM)2, 
Berlin,  D.  Reimer,  1903. 
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zu  Zwecken  der  Schutzimpfung  eignet,  als  solche»  von  bereite  wieder  genesenen  Tieren. 
Auch  bei  Anwendung  de«  letzteren,  als  recovered  blood  bezeichneten  Impfstoffs  Hessen 
<>ich  zwar  Misserfolge  nicht  völlig  vermeiden,  aber  trotzdem  wurden  die  durch  die 
Seuche  verursachten  Verluste  herabgedrückt. 

Pound  empfiehlt  5  cem  Blut  genesener  Tiere,  am  besten  von  Kälbern,  den 
sehutzzuimpfenden  Rindern  unter  die  Haut  zu  spritzen.  Die  Tiere  müssen  nach  der 
Schutzimpfung  möglichst  vor  Schädlichkeiten  bewahrt  werden,  welche  erfahrungsgemäß 
eine  eintretende  Infektion  ungünstig  beeinflussen.  Der  Umstand,  daes  sich  diese  Vor- 
sichtemaasregeln,  so  lange  die  Tiere  auf  der  Weide  sind,  schwer  durchführen  lassen, 
scheint  eine  wesentliche  Ursache  für  die  schwankenden  Ergebnisse  zu  sein,  die  in 
Australien  erhalten  wurden.  Nach  den  vorliegenden  Berichten  können  die  Impfver- 
luste, welche  gewöhnlich  etwa  3 — 4%,  betragen,  bis  zu  einer  Höhe  steigen,  welche 
den  Nutzen  der  Impfung  ernstlich  in  Frage  zu  stellen  geeignet  ist.  Lignicres  ver- 
wirft daher  die  Einspritzung  von  Blut  auch  genesener  Tiere  und  hat  sich  bemüht, 
die  Parasiten  in  ihrer  Virulenz  so  abzuschwächen,  dass  sie  zwar  den  Tieren  noch 
Schutz  verleihen,  ihr  Leben  jedoch  nicht  mehr  gefährden.  Die  Einzelheiten  des 
Lignieresschen  Verfahrens  sind  noch  nicht  bekannt  gegeben1). 

Dodson")  benutzte  zur  Impfung  den  Darminhalt  von  Zecken,  welche  sich  an 
kranken  Rindern  vollgesogen  und  mit  deren  Blut  Parasiten  aufgenommen  hatten.  Er 
lies»  ferner  die  Zecken  vor  der  Gewinnung  des  Darminhalts  gefrieren,  in  der  Absicht, 
eine  Abschwächung  in  der  Giftigkeit  der  in  dem  aufgenommenen  Blute  enthaltenen 
Parasiten  herbeizuführen.  Die  Schutzkraft  des  Serums  von  Rindern,  welche  die  natür- 
liche oder  künstlich  hervorgerufene  Krankheit  überstanden  hatten,  wurde  von  Dodson 
sowie  von  Connoway  und  Francis»)  geprüft,  und  dabei  die  Beobachtung  gemacht, 
dass  das  Serum  entweder  keine  oder  nur  so  geringe  Mengen  von  Schutzstoffen  ent- 
hielt, dass  es  zu  Impfungen  hei  Rindern  nicht  benutzt  werden  konnte. 

Unsere  erste  Aufgabe  war,  festzustellen,  ob  auch  bei  unserer  einheimischen 
Hämoglobinurie  eine  Immunität  nach  überstandencr  Erkrankung  eintritt,  namentlich, 
ob  es  gelingt,  durch  eine  auf  experimentellem  Wege  erzeugte  Hämoglobinurieinfektion 
Schutz  gegen  eine  zweite  Erkrankung  zu  erzeugen. 

Zunächst  wurde  ermittelt,  ob  die  Einspritzung  von  Blut  kranker  Tiere  gegen 
eine  nochmalige  Injektion  virulenten  Blutes  unempfindlich  macht. 

I.  Zwei  gesunden  Rindern  wurde  Blut  von  kranken  Tieren  in  die  Bauchhöhle 
gespritzt.  Hiernach  erkrankten  beide  und  zeigten  Parasiten  im  Blute.  Nachdem  die 
letzteren  mikroskopisch  nicht  mehr  nachgewiesen  werden  konnten,  wurde  dem  einen 
Rinde  nach  weiteren  acht  Tagen,  dem  anderen  nach  weiteren  14  Tagen  zum  zweiten 
Male  infektiöse«  Blut  in  die  Bauchhöhle  gespritzt.    Beide  Tiere  blieben  gesund. 

II.  Bei  einen)  Rinde,  dem  Blut  eines  kranken  Rindes  in  die  Vene  gespritzt 
worden  war,  trat  eine  leichte  Erkrankung  ein.    30  Tage,  nachdem  in  seinem  Blute 


V   Experienees  oflicielles  de  Vaceination  contiv  In  Tristcza  a  Buenos  Aires  III,  Reeueil  de 
med.  vet.  1900  Oct.  und  Bulletin  de  la  Soo.  centr.  de  med.  vet.  1!HX). 

')  Bulletin  of  the  ngric.  experini.  Station  of  Louisiana  StHte  ttuivernity  See.  Ser.  Nr.  61,  1898. 
Agrie.  experini.  .Station  unversity  of  the  State  of  Misaoury  Bulletin  Nr.  48,  1899. 


Parasiten  mikroskopisch  nicht  mehr  nach 
gewiesen  werden  konnten,  wurde  «lein 
Tiere  mehrere  Male  Blut  eines  kranken 
Rindes  in  die  Bauchhöhle  gespritzt.  Hier 
nach  wurden  Krankheitserscheinungen 
nicht  beobachtet. 

III.  Zwei  Rinder,  denen  parasiten- 
haltigea  Blut  unter  die  Haut  gespritzt 
worden  war,  erkrankten  leicht  an  Hä 
moglobinurie.  Nachdem  im  Blute  keine 
Parasiten  mikroskopisch  mehr  nachge- 
wiesen werden  konnten,  wurde  den 
Tieren  mehrere  Male  Blut  kranker  Rinder 
in  die  Bauchhöhle  gespritzt.  Eine  Er- 
krankung trat  nicht  ein. 

IV.  Eine  Kuh  (Nr.  24  der  Tabelle  II, 
S.  2b)  wurde  durch  Einspritzung  von 
parasitenhaltigem  Blut  in  die  Bauchhöhle 
infiziert  Das  Tier  erkrankte  schwer 
mit  Hämoglobinurie.  40  Tage  später 
wurde  derselben  Kuh  abermals  20  cem 
parasitenhaltiges  Blut  in  die  Bauchhöhle 
injiziert;  sie  hlieb  nunmehr  gesund 
(s.  Kurve). 

Aus  diesen  Vorversuchen  ging  dem- 
nach hervor,  dass  in  der  Tat  durch 
Einspritzung  von  Blut  kranker  Tiere  eine 
Immunität  gegen  die  künstliche  Infektion 
erzeugt  werden  kann.  Und  zwar  hielt 
die  auf  diese  Weise  entstandene  Immuni- 
tät nach  Versuch  IV  mindestens  sechs 
Wochen  an.  Es  erschien  also  gerecht- 
fertigt zu  versuchen,  ob  sich  nicht  auf 
die  gleiche  Art  eine  Immunität  gegen 
die  natürliche  Infektion  erzielen  lassen 
würde. 

Nach  den  Erfahrungen  in  Australien 
und  Amerika  mussten  wir  darauf  gefasst 
sein,    dass    bei   der   Einspritzung  von 
lebenden  Parasiten  Impfverluste  eintreten 
würden.     Wir  mussten  daher  bestrebt 
.«ein,  ein  Verfahren  anzuwenden,  welches 
die  für   das  Zustandekommen  der  Im- 
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niiiiiitäl  erforderlich«  Erkraukuug  der  Impflinge  auf  ein  möglichst  geringes  Mass 
herahd  rückte. 

Bei  der  Auswahl  des  Impfstoffes  sahen  wir  von  dem  frischen  Blut  erkrankter 
Tiero,  welches  zu  den  soeben  beschriebenen  Vorversuchen  ausnahmslos  benutzt  war, 
ab,  da  uns  seine  Anwendung  bedenklich  erschien  bei  Rindern,  deren  Ernährungs- 
zustand hinter  demjenigen  der  in  unseren  Vereuchsställcn  gehaltenen  Tiere  voraus- 
sichtlich zurückstand. 

Vielmehr  wählten  wir  verschiedene  Impfstoffe,  von  denen  wir  annehmen  zu 
können  glaubten,  dass  die  in  ihnen  enthaltenen  lebenden  Parasiten  abschwächenden 
Einflüssen  unterworfen  gewesen  waren.  Wir  begannen  unsere  Impfungen  zum  Schutze 
gegen  die  Hämoglobinurie  im  Jahre  1901. 

Die  Impfungen  fanden  statt  auf  dem  Hute  M.  bei  L.  a.  W.  In  M.  trat  all- 
jährlich die  Hämoglobinurie  unter  den  Kühen  auf.  welche  den  Tagelöhnern  gehörten 
und  auf  eine  am  Wahlrande  gelegene  Weide  getrieben  worden.  Im  Jahre  1JHX)  waren 
z.  B.  bis  Mitte  Juli  von  etwa  30  Kühen,  welche  auf  diese  W eitle  gingen,  zwölf  an 
Hämoglobinurie  erkrankt  und  sechs  gefallen.  Vornehmlich  wurden  Tiere  befallen, 
welche  in  dem  betreffenden  Jahr  aus  Gegenden  angekauft  waren,  in  denen  die  Krank- 
heit nicht  vorkommt. 

Die  Schutzimpfung  wurde  um  2.  Mai  1901  ausgeführt.  Vgl.  Impfliste  für  1901 
S.  72.  Ausgeschlossen  von  derselben  wurden  hochträchtige  Tiere  sowie  alle  Kühe, 
welche  nachweislich  bereits  die  Hämoglobinurie  zu  irgend  einer  Zeit  überstanden 
hatten,  weil  angenommen  werden  konnte,  dass  diese  noch  immun  sein  würden.  Die 
Tiere  befanden  sich  fast  ausnahmslos  in  einem  schlechten  Ernährungszustand,  weil  das 
Jahr  1900  ein  futterarmes  gewesen  und  frisches  Futter  Anfang  Mai  1901  noch  nicht 
vorhanden  war.  Am  geeignetsten  zur  Ausführung  der  Impfung  erschien  uns  unter  den 
Verhältnissen  der  Praxis  die  subkutane  Injektion,  weil  diese  am  leichtesten  auszuführen 
ist.  Als  Impfstoff  diente  einesteils  Blut  von  Tieren,  auf  welche  die  Parasiten  durch 
Einspritzung  virulenten  Blutes  vor  längerer  Zeit  übertragen  waren.  Anderseits  wurde 
unverdünntes  oder  mit  0,7°/oiger  Kochsalzlösung  verdünntes  Blut  von  noch  kranken 
Tieren  benutzt,  welches  längere  Zeit  bei  einer  Temperatur  von  6°  gehalten  war. 

1.   Versuche  mit  Blut  von  Rindern,  welche  vor  längerer  Zeit  die  Hämo 


Zwei  Kühen  (1  und  3)  wurden  je  5  cem  Blut  von  einem  Rinde  eingespritzt, 
welches  vor  70  Tagen,  vier  anderen  Kühen  (9,  16,  18  und  19)  je  5  cem  Blut  von 
einem  Rinde,  welches  vor  50  Tagen  an  einer  Infektion  mit  den  Parasiten  der  Hämo- 
globinurie gelitten  hatte.  Bei  den  beiden  zuerst  genannten  Rindern  trat  keine  Reaktion 
ein;  von  den  zuletzt  erwähnten  vier  Rindern  reagierten  zwei  (16  und  18)  mit  Fieber. 
Bei  18  stieg  die  Körpertemperatur  auf  40.5°;  im  Blute  waren  Parasiten  mikro- 
skopisch nachzuweisen. 

V  Die  Genehmigung  zu  deu  Itnnfvcrsuchen  wurde  uns  in  zuvorkommendster  Weise  von 
Herrn  Rittergutsbesitzer  Ifflund  erteilt.  Herr  Kreistierarzt  liraflunder  in  l^tidttberg  a.  \V.  hat 
uns»  in  dankenswerter  Weise  bei  der  Beobachtung  der  Tiere  und  I-Ystfetellung  de«  Versuchs- 
ergebniseen  unterstatzt. 


globinurie  überstanden  hatten. 
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2.  Versuche  mit  Blut  kranker  Rinder,  welches  längere  Zeit  bei  einer 
Temperatur  von  6°  gehalten  worden  war. 

Das  zu  diesen  Versuchen  benutzte  Blut  stammte  von  Tieren,  auf  welche  die 
Krankheit  durch  Einspritzung  virulenten  Blutes  übertragen  war.  Das  Blut  war  während 
der  Krankheit  entzogen  und  verschieden  lange  Zeit  im  Eisschrank  bei  6  —  8°  gehalten. 

Zwei  Kühe  (12  und  13)  erhielten  unter  die  Haut  gespritzt  je  5  ccm  Blut,  welches 
105  Tage  lang  bei  genannter  Temperatur  aufbewahrt  worden  war;  fünf  Kühe  (2,  15, 
30.  34  und  35)  je  5  ccm  Blut,  welches  70  Tage  lang  aufbewahrt  worden  war,  und 
fünf  Kühe  (17,  21,  25,  28  und  32)  je  5  ccm  Blut,  welches  50  Tage  lang  aufbewahrt 
worden  war. 

Hiernach  zeigten  die  Rinder  12,  13  sowie  2,  15,  30,  34  und  35  keine  Krank- 
heitserscheinungen, namentlich  trat  keine  Erhöhung  der  Körpertemperatur  ein.  Da- 
gegen wurde  bei  den  Rindern  17,  21,  25,  28  und  32  nicht  nur  eine  Steigerung 
der  Körpertemperatur  wahrgenommen,  sondern  es  wurden  gleichzeitig  Parasiten  im 
Blute  derselben  beobachtet;  Rind  32,  bei  dem  die  Körpertempciatur  bis  auf  41,0° 
gestiegen  war.  ging  am  11.  Tage  nach  der  Impfung  an  Hämoglobinurie  zugrunde. 

3.   Versuche  mit  Blut  kranker  Rinder,  welches  mit  Kochsalzlösung 

verdünnt  worden  war. 

Der  Impfstoff  stammte  gleichfalls  von  einem  Rinde,  welches  durch  Einspritzung 
virulenten  Blutes  infiziert  war.  Das  demselben  während  der  Krankheit  entzogene 
Blut  wurde  vom  6.  bis  30.  April  bei  einer  Temperatur  von  fi°  gehalten;  am  1.  Mai 
wurden  verschiedene  Mengen  des  Blutes  mit  je  10  ccm  OJprozentiger  steriler  Kochsalz- 
lösung gemischt. 

a)  Fünf  Kühe  (5,  6,  14,  29  und  37)  erhielten  unter  die  Haut  gespritzt  je 
10  com  Impfstoff,  bestehend  aus  Blut,  welches  mit  der  zehnfachen  Menge  Kochsalz- 
lösung verdünnt  worden  war.    Hiernach  wurde  beobachtet: 

Bei  5  vom  4.  bis  10.  Tag  Fieber  und  während  dieser  Zeit  einige  Parasiten 
im  Blute; 

bei  6  vom  5.  bis  6.  Tage  und  vom  12.  bis  17.  Tage  Fieber  und  Parasiten  im  Blut«-; 

bei  14  vom  5.  bis  11.  Tage  Fieber  und  Parasiten  im  Blute; 

bei  29  vom  4.  bis  6.  Tage  Fieber,  aber  keine  Parasiten  im  Blute; 

bei  37  vom  4.  bis  12.  Tage  Fieber,  aber  keine  Parasiten  im  Blute. 

b)  Fünf  Kühe  (4,  7,  23.  27  und  33)  erhielten  je  10  ccm  Impfstoff  bestehend 
aus  Blut,  welches  mit  der  zwanzigfachen  Menge  Kochsalzlösung  verdünnt  worden 
war.  unter  die  Haut  gespritzt.    Hiernach  wurde  beobachtet: 

bei  4  vom  9.  bis  10.  Tage  Fieber,  aber  keine  Parasiten  im  Blute; 
l>ei  7  am  5.  Tage  und  vom  10.  bis  12.  Tage  Fieber  und  Parasiten  im  Blute; 
bei  23  am  8.  Tage  Fieber  und  Parasiten  im  Blute; 
bei  27  am  10.  Tage  Fieber,  aber  keine  Parasiten  im  Blute; 
l»oi  33  am  9.  und  10.  Tage  und  vom  12.  bis  15.  Tage  Fiel>er.    Das  Tier  er 
krankte  schwer;    im  Blute  desselben  Hessen  sich  viele  Parasiteu  uachweiseu. 
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c)  Vier  Kühen  (8,  11,  36  und  38)  wurden  je  10  ccm  Impfstoff,  bestehend  aus 
Blut,  das  mit  der  100 fachen  Menge  Kochsalzlösung  verdünnt  worden  war,  unter  die 
Haut  gespritzt.    Hiernach  wurde  beobachtet: 

bei  8  geringe  Temperatursteigerung,  keine  Parasiten  im  Blute; 

bei  11  am  6.  Tage  und  vom  9.  bis  17.  Tage  Fieber  und  sehr  viele  Parasiten 
im  Blute.  Am  12.  Tage  stieg  die  Temperatur  auf  41,1°  und  am  18.  Tage  verendete 
da«  Tier;  der  ungünstige  Verlauf  ist  vermutlich  dadurch  herbeigeführt,  dass  du* 
Tier  gleichzeitig  an  Bronchopneumonie  litt.  Der  Zeitpunkt  des  Todes,  welcher  für 
Hämoglobinurie  ungewöhnlich  spät  eintrat,  spricht  für  diese  Auffassung. 

Bei  36  am  7.  und  8.  Tage  geringes  Fieber,  keine  Parasiten  im  Blute; 

bei  38  am  5.  und  6.  Tage  und  am  10.  und  11.  Tage  Fieber,  aber  keine 
Parasiten  im  Blute. 

Mithin  sind  von  32  geimpften  Rindern  zwei  Stück  (11  und  32)  infolge  der 
Impfung  gefallen,  und  ist  ein  Rind  (33)  infolge  der  Impfung  schwer  erkrankt.  Wir 
gehen  wohl  nicht  in  der  Annahme  fehl,  dass  der  schlechte  Ernährungszustand  der 
Tiere  einen  schwereren  Verlauf  der  nach  der  Schutzimpfung  eintretenden  Erkrankung 
begünstigt  hat.  Bei  Tier  11  lag  ausserdem  noch  eine  Bronchopneumonie  vor,  und 
es  ist  bekannt,  dass  interkurrente  Erkrankungen  selbst  bei  immunen  Tieren  einen 
tödlichen  Anfall  von  Hämoglobinnire  auslösen  können.  Es  sei  in  dieser  Beziehung 
an  die  Erfahrungen  von  Xicolle  und  Adil  Bey1)  erinnert,  welche  Hämoglobinurie 
bei  natürlich  immunen  Tieren  im  Anschluss  an  eine  Infektion  mit  Rinderpest  auf- 
treten sahen. 

Jedenfalls  ergibt  sich  aus  unseren  Erfahrungen,  dass  parasitenhaltiges  Blut  weder 
durch  50  Tage  lange  Aufbewahrung  bei  niederer  Temperatur  noch  durch  Verdünnung 
mit  Kochsalzlösung  so  abgeschwächt  wird,  dass  es  ohne  Schaden  zu  Impfungen  gegen 
die  Hämoglobinurie  bei  schlecht  genährten  Rindern  gebraucht  werden  kann. 

Über  das  weitere  Verhalten  der  Hchutzgeimpften  Tiere  im  Jahre  1901  ist 
folgendes  zu  berichten.  Von  Ende  Mai  ab  bis  zum  Herbst  wurden  die  Tiere  zu- 
sammen mit  nicht  geimpften  Kühen,  auf  die  Weide  getrieben.  Es  erkrankten  im  Ver- 
laufe des  Sommers  vorübergehend  unter  den  Erscheinungen  der  Hämoglobinurie 
Kuh  3  am  11.  Juli  und  Kuh  19  am  12.  Juli.  Erstere  zeigte  ziemlich  zahlreich, 
letztere  spärlich  Parasiten  im  Blut.  Beide  Tiere  hatten  nach  der  Schutzimpfung 
Krankheitserscheinungen  nicht  gezeigt.  Vgl.  S.  68  unter  1.  Sämtliche  übrigen  ge- 
impften Tiere  blieben  gesund.  Ausser  diesen  beiden  vorbehandelten  Tieren  erkrankten 
im  Verlaufe  dieses  Sommers  zwei  nicht  geimpfte  Kühe,  von  denen  die  eine  frisch  an- 
gekauft war,  während  bei  der  anderen  die  Impfung  unterblieben  war,  weil  sie  angeblich 
vor  5  Jahren  bereits  in  Pommern  die  Hämoglobinurie  überstanden  haben  sollte,  ferner 
ein  nicht  geimpfter  Ochse,  der  in  der  Nähe  des  Waldes  gearbeitet  hatte. 

Wie  aus  den  S.  69  unter  2  angeführten  Verbuchen  hervorgeht,  waren  diu  Kühe  12, 
13  und  2,  15.  30,  34,  35,  denen  105  bezw.  70  Tage  lang  bei  niederer  Temperatur 
aufbewahrtes  parasitenhaltiges  Blut  eingespritzt  worden  war,  nach  der  Impfung  nicht 

')  I.  c. 
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in  erkennbarer  Weise  erkrankt.  Man  hätte  erwarten  können,  dass  bei  diesen  Tieren 
keine  Immunität  eintreten  würde,  da  ja  zum  Zustandekommen  einer  solchen  eine 
Erkrankung  Vorbedingung  ist.  Trotzdem  blieben  auch  diese  Tiere  während  des  Weide- 
gangs im  Jahre  1901  von  der  Hämoglobinurie  verschont. 

Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  der  diesen  Kühen  eingespritzte  Impfstoff  doch 
nicht  ohne  Wirkung  war.  Hierfür  spricht  auch  der  Umstand,  daB  eine  auf  diese 
Weise  im  Jahre  1901  geimpfte  Kuh  bei  nochmaliger  Impfung  mit  parasitcnhaltigem 
Blut  im  Jahro  1902  (s.  u.)  nicht  erkrankte.  Ferner  verhielten  sich  vier  mit  defibri- 
niertem  Blut,  welches  100  bezw.  102  Tage  bei  etwa  8°  aufbewahrt  war,  geimpfte 
Tiere  einer  etwa  vier  Wochen  später  erfolgten  Nachimpfung  mit  frischem  Blut 
gegenüber  ziemlich  widerstandsfähig.  (Vergl.  Tabelle  Abschnitt  VI,  S.  34).  Sie  er- 
krankten auf  die  Nachimpfung  sämtlich  nur  in  unbedeutendem  Grade,  trotzdem  sie 
nach  der  Einspritzung  des  100  Tage  aufbewahrten  Blutes  gar  keine  oder  keine 
deutlichen  Krankheitserscheinungen  gezeigt  hatten.  Da  wir  wissen,  das«  eine  Infektion 
mit  Hämoglobinurieparasiten  nicht  notwendig  von  erkennbaren  Krankheitserschei- 
nungen gefolgt  zu  sein  braucht,  so  wäre  es  möglich,  dass  die  Einspritzung  so  lange 
im  Eisschrank  aufbewahrten  Blutes  doch  eine  gewisse  Reaktion  ausgelöst  hat,  die 
sich  in  so  engen  Schranken  hielt,  dass  der  mikroskopische  Nachweis  der  Parasiten  im 
kreisenden  Blut  nicht  gelang. 

Jedenfalls  verlohnt  es  sich,  die  Schutzimpfungsversuche  mit  Blut,  welches  70 
bis  100  Tage  lang  im  Eisschrank  aufbewahrt  worden  ist,  noch  einmal  zu  wiederholen. 

Da  die  Erfahrungen  mit  der  Schutzimpfung  im  Jahre  1901  nicht  ungünstige 
waren,  so  baten  die  Besitzer  der  Tiere  darum,  dass  die  Impfungen  im  nächsten  Jahre 
fortgesetzt  werden  möchten.  Um  festzustellen,  ob  die  im  Jahre  1901  geimpften  Tiere 
auch  noch  im  Sommer  1902  der  Hämoglobinurie  Widerstand  leisten  würden,  schlössen 
wir  die  Mehrzahl  derselben  von  der  Impfung  aus.  Nur  drei  im  Jahre  1901  vor- 
behandelte Tiere  (Nr.  1,  5  und  35  der  Impf  liste  für  1901)  wurden  im  Jahre  1902 
abermals  geimpft.  Ausser  diesen  wurden  geimpft  acht  neu  angekaufte  Tiere,  im 
ganzen  also  elf  Kühe. 

Die  Impfung  fand  am  5.  März  1902  statt  mit  Blut  von  einem  Rinde,  welche.'« 
54  Tage  vorher  mit  Hämoglobinurieparasiten  infiziert  war.  Von  diesem  Blule  wurden 
je  5  cem  den  Impflingen  unter  die  Haut  gespritzt.    Vgl.  Impf  liste  1902  S.  74. 

Bis  zum  13.  März  wurden  keine  Krankheitserscheinungen  an  den  Kühen  wahr- 
genommen. Am  14.  März  aber,  als  Kreistierarzt  Graffunder  die  Kühe  untersuchte, 
konnte  er  feststellen,  dass  eine  Kuh  (Nr.  2  der  Impf  liste  1902)  des  Tagelöhners  B. 
an  Hämoglobinurie  litt.  Die  Kuh  hatte  eine  Temperatur  von  39,8°,  entleerte  dunkel- 
rot gefärbten  Harn,  frass  schlecht  und  zeigte  eine  geringe  Benommenheit.  Auch 
fanden  sich  in  jedem  Ausstriche  des  Blutes  zahlreiche  Parasiten  vor.  Am  15.  März 
stieg  die  Körpertemperatur  bis  auf  40,1°;  am  lß.  März  fiel  die  Temperatur  auf  :J8,(i° 
und  blieb  dann  auf  dieser  Höhe;  dalwi  erschien  die  Kuh  nunmehr  vollkommen 
gesund.  Da«  Tier  war  im  Jahre  1901  mit  Blut  geimpft  worden,  welches  70  Tage 
naoh  0l«Mf«lehen  der  Hämoglobinurie  entzogen  worden  war,  hatte  aber  nicht  darauf 
reagiert. 
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Impfliste  des  Jahres  1901  für  (Ins  Gut  M. 

Zeichenerklärung:  K.  B.  —  Detihriniertes  Blut,  kranken  Tieren  auf  <ler  Hfthe  der  Krankheit 

enteogen. 

<i.  B.  =  Detihriniertes  Blnt,  genesenen  Tieren  :»0  bexw.  70  Tage  nach  Über- 
stehen der  Krankheit  entzogen. 
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1,0  K.  IV    -  10  eeiu 
0,<°/,,ki>ehsnl7.l<»Miiig 

6  Taue  tan^  Kieher, 
Parasiten. 

('.  S1.  . 

8 

1 

11 

des«l. 

>i  luge  lanu  1-ieliei, 
Parasiten. 

7 

r.  l.  . 

4 

1 

'» 

Ii 

0,f>  K    IV  -f-  1"  '"«'in 
0.7u,'uKi.ehHnl»:liisini>{ 

4  Tau«'  lanu  rieher, 
Partiten. 

-> 

8 

R.   .  . 

7 

0,1  K.  IV    |    10  rem 
0.7",,,  Kia'haa]y]östiii£ 

.'i  Taue  huiu  Kieher. 
keine  Para.-iten. 

M 

«J 

Sri,..  . 

e 

JV  n-tn 

äOlUL'l^rs  <l.  IV 

kein  Kieher,  keine 
Parasiten. 

•» 

11 

H.    .  . 

r> 

O 

1» 

10  r<  m 

0,1   K    1'.    •    10  rem 
O,/"/,,  Ki.rli-alzlosnnu 

10  T:ii»e  lanu  Kieher, 
sehr  viel  P.,  infulye 
Impfung  an  Brun 

•  •ImpneuiiKHiie  ver- 
endet. 

k'ih    hlehel',  keine 
P.ua>j1rn. 

1  " 
1  - 

r> 
l  , 

.  * 

,t 

1« 

<  1*1  Ii 

IIP.)  1  a^e  1:1  tiu  1    :  f> 
iir.f  bewahrtes  K  II 

uesiind 

l'i 

I  i.  Seil. 

4 

desu'. 

desul. 

14 

i; 

:i 

10  ei-!,! 

l,u  K.  p.   ■■  io  .Tim 
o,7%K.>-'lis;il/l.-isniiii 

7  Taue  lanu  Flehet, 
Parasiten. 

•< 

.  . 

U 

Ti  rem 

70  Taue   lanu  hei  0  " 
;i  i)  fl    ^  :i  1 .  V1  f-   K.  l; 

kein   Kieher,  keine 

Parasiten, 

*♦ 

'..  I"  . 

4 

„> 

.'»ota^iae.s  <;.  iv 

■2  Tii-.'  laus;  |-:ei.ei, 
keine  Parasiten 

t: 

\VU  Sri, 

4 

1 

1 

ho  Taue  !anu  l:i  i  <i  1 

:  1  1 :  t'  1 1 1  -  V\  :  1 1 1 T'  I  -  •  -    K.  IV 

i!  Ta-Ji-  ialiu  Kiel.ei, 

l'ata-i'e-i. 

IS 

W.   |i.  . 

f.iitM-.'i.-.s  ti  B. 

4  Tau.-  lanu  Kn-liet, 
Pill  a.-iten. 
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N\t. 

Nanu- 

Alter 

Wie 
viel 
iSoni 

Art 

Beselmitenheit 

Petunien  .hr  Tiere 

der 
Im 

<k»r 
Kuh 

Bcnit*rrs 

<I.r 
Kuli 

•lulirc 

liier 
die 

ho- 
sucht 

de* 
Impf 

Atollen 

des 

ImpfVlotles 

naoh  der 
Impfung 

walireml 
Wejile^aimeg 

IS» 

Z      .  . 

6 

3 

!<uV 

k  Uta  11 

b  er  in 

5otiiKiK»-s  »;.  t; 

kein  Fieber,  keine 
Parasiten. 

an  Iliinnii:lii 
hinurie  leielir 
erkrankt 

<- 1 

u 
rv. 

1 
1 

e 

Hilf  tn'\V»|](  tvH    K.  B. 

8  Ta^e  lanv'  Fieber, 
Paranilen. 

•zt  snnil 

o»i 

r - 

rv. 

o 

«■ 

10  rem 

U,.»  K    1».     f-    II'  <  •  Hl 

1  Tag   lanu  Fieber. 
Parasiten. 

-1 

o-, 
-D 

'  <  II.  . 

•  * 

0  «Till 

1  .1^1      l£lllp£    IM  1  "1 

itufl»'« ahrtes  K.  H. 

n  Taire  In Fieber, 
Parasiten. 

;  • 

!• 

r  . 

1) 

«» 

i i \  .  .... 

III  Olli! 

O.D    K  .    I..    "|-  10   I  i  III 

(I.T^K.Mlisnl/.li.Hiini; 

1  Ta^  hin;;  1'ii'lnT, 
ki'iix-  rarnsitfii. 

28 

NN  . 

5 

1 

>» 

:'i  roiii 

E>0  Ta>:e  lanu  bei  «> 
aufbewahrlen  K.  IV 

t>  Tau«'  lan^  Ficlicr, 
l'n  rasitci). 

ii 

,\.  Seh 

6 

e 

10  <  i  in 

1,0  K.  H.  —  10  rem 

O.'^Ki'ellRalzWlllliJ 

3  Ta^'f  laiii:  FichiT, 
ki-iii«'  ParaHiteti. 

« 

30 

A.  Seh. 

IV, 

i'i'iii 

TUTiitfo  hin«  bei  6-1 
auf  hewahrtis  K.  B. 

ki'iu  Fii'bcr,  kfinc 
l'aianiti-ii. 

.HS 

Fr.  r. 

5 

1 

V 

fjOTn^e  Inns»  bei  6" 

All  i  1  't *>\  A  1 1  Mi  >    r\  -    1  »• 

5  Tan<-  lanj;  Fifl»-r, 

si'hr  \irl  l'nrawit  

iitfol^'i1  lixpf.  an 
Haiuo^'l.  jit-Htiirlwu. 

:« 

Tr. 

O 

»« 

11.»  crm 

0,&  K    1!    ;    10  <vm 
0.7",'0K'M,liN:il/t''.M>lllf 

G  Ta««»  Ihiih  Fiebt-r, 
s«>ln  viel   l'n r:'»tt«*n. 

k'esnml 

34 

O.     .  . 

4 

1 

f>  rein 

70  Tuj:e  laut;  bei  6  ' 
:iuflH  \v;ilirt<-s  K.  15. 

kein  Fu-lii  r,  krini- 
l':iniHi!i-ri. 

H.  Fr.  . 

8 

! 

il.-^'l. 

■  lostfl. 

.% 

-S.     .  . 

;{ 

1 

t  ■ 

10. vn, 

0,1  K  H.    v  10  inn 
0,7"  j,  Ki>')iKal/.li">Miiivr 

1  Tau:  lann  l'irtx'r. 
keine  1  'anleiten. 

37 

s      .  . 

1 

1 

1,0  K.  Ii.  -!-  10  n  in 
O.AKiH-hH^I/.li.sunsf 

9  Taue  lani:  F'ielier, 
keine  Parasiten. 

»' 

3« 

1 ! 

1 

i> 

•  » 

0,1    K.          t    10  rem 
0,7'',uKiH'li^:iiz|.^uiiv 

4  Ta>;e  Li uu  HeU-t, 
keine  Parasiten. 

Fernrr  stellle  Kreistiernrzt  G  raff  linder  am  14.  März  bei  der  Kuh  des  Tagelöhners 
H.  (Nr.  3  d«*r  Impf  liste  1902)  fest,  das«  die  Körpertemperatur  auf  40,1  0  gestiegen  war. 
Im  übrigen  sah  die  Kuh  gesund  aus.  Am  15.  Marz  betrug  die  Körpertemperatur  der 
Kuh  40,9°.  Am  lfi.  Marz  war  die  Körpertemperatur  auf  38,4°  gefallen.  In  Blut- 
prohon  dieser  Kuh,  welche  erst  am  19.  März  entnommen  und  untersucht  werden  konnten, 
Hessen  »ich  keine  Parasiten  nachweisen.  Dagegen  fanden  sich  im  Blute  viele  punktierte 
role  Blutkörperchen,  die  im  Zusammenhange  mit  der  Impfung  die  Annahme  recht- 
fertigten, dnss  die  Kuh  an  einer  Hämoglobinurieinfektion  gelitten  hatte. 
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Impfliste  der  Jahres  1902  für  das  Gut  M. 

11  Tiere  wurden  am  5.  Marz  1908  subkutan  mit  je  6  Win  Blut  einer  Kuh  ««impft,  bei  der  vor 
54  Tagen  zum  letzten  Male  Parasiten  mikroskopisch  im  Blute  nachgewiesen  worden  waren. 

Zeichen  wie  in  vorstehender  Liste. 


der 

f\  II  1  i 

VT  

Name 
de« 

1 1  Vitra 

L  

Alter 

Kuh 
Jahre 

Wieviel 
Sommer 

die 
Weide 
besucht 

Oh  im  Jahre  1901 
geimpft  und  mit 
wriciiriji  .viaienai 

nach  der 
Impfung 

wahrend 
lies 
WeidegangeH 



1 

W.  D.  .  . 

2 

1 

1,0  K.  B.  +  10  ««cm 

■  ■     .            ■.   :  -.—  :  

kein  Fielnsr,  keine 

gesund 

0,7»/,  Kochsalzlösung 

Parasiten. 

2 

B. 

7 

3 

"Otftgigea  G.  B. 

2  Tage  laug  Fieber, 

»• 

Parasiten. 

3 

H.  . 

4 

1 

1901  nicht  geimpft 

desgl. 

4 

Seh. 

8 

<•        i.  n 

1  Tag  lang  Fieber,  keine 

» 

Parasiten. 

5 

f.  n.  .  . 

5 

1 

>•         w  n 

1  Tag  lang  Fieber, 

•> 

Parasiten. 

6 

6 

n          »•  »> 

kein  Fieber  keine 

«• 

Parasiten. 

7 

G.  Fr.  .  . 

9 

2 

70  Tage  lang  l>ei  6* 

desgl. 

» 

aufbewahrtes  K.  B. 

8 

W .  f>t.  .  . 

5 

1 

1901  nicht  geimpft 

1  Tag  lang  Fieber, 

•> 

keine  Parasiten. 

9 

Kr.  .    .  . 

4 

1 

ti          »>  n 

kein  Fieber,  keine 
Parasiten. 

»• 

10 

B.     .    .  . 

2 

1 

1«                 >!  « 

1  Tag  lang  Fieber, 

»> 

keine  Parasiten. 

11 

U.    .    .  . 

1 

»                 «  »» 

kein  Fieber,  keine 

» 

Endlich  entleerte  die  Kuh  des  Tagelöhnere  D.  (Nr.  5  der  Impf  liste  1902)  am 
Ahend  des  15.  März  dunkelrot  gefärbten  Harn,  und  in  Präparaten,  welche  am 
19.  März  au«  dem  Blute  derselben  hergestellt  worden  waren,  konnten  einige  Parasiten 
nachgewiesen  werden.  Von  den  übrigen  geimpften  Kühen  zeigten  diejenigen  der 
Tagelöhner  Sch.  (Nr.  4),  St.  (Nr.  8)  und  B.  (Nr.  10)  eine  eintägige  fieberhafte  Tenipe- 
ratureteigerung.  Am  22.  März  wurden  alle  Tiere  genau  untersucht  und  vollkommen 
gesund  befunden.  Aus  dem  Blute  eines  jeden  Tieres  wurden  Ausstrichpräparate  an- 
gefertigt und  mikroskopisch  untersucht.  Hierbei  liefen  sich  weder  Parasiten,  noch 
sonstige  Veränderungen  in  dem  Blute  nachweisen. 

Von  Interesse  dürfte  noch  folgendes  sein.  Die  Erscheinungen,  welche  bei  den 
infolge  der  Impfung  erkrankten  Kühen  auftraten,  waren  so  gering,  dass  sie  nur  durch 
Sachverständige  festgestellt  werden  konnten;  die  Besitzer  gaben  seihst  zu,  dann  sie 
ihre  Kühe  wahrscheinlich  nicht  für  krank  gehalten  hätten,  wenn  ihnen  nicht  die  Er- 
gebnisse der  Temperaturmessungen  bekannt  geworden  wären. 


Digitized  by  Google 


-    75  - 


Zusammenstellung  aller  Tiere,  welche  im  Sommer  1908  auf  «1er  Weide  in  M. 

gehütet  worden  sind. 
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lenoe 

«0. 

VT 

Name 
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Besitzers 

ge- 
impft 

1901 

ge- 
impft 

1908 

Früher 
an 

Hämo 
globinn 

ne  er- 

krankt 
gewesen 

Im  Sommer 

1902 
an  Hämoglo- 
binurie 

et-  f*- 
ktuakl  (Ulan 

1 

G.  IT. 

— 

— 

+ 

"  ~~  " 

8 

i 

+ 

— 

3 

w  r> 

■ 

+ 

4 

9* 

6 

F.  B. 

— 

+ 

— 

6 

L 

+ 

— 

— 

7 

P. 

+ 

— 

— 

8 

Ferd.  Seh. 

— 

— 

— 

9 

II. 

1 

+ 





10 

H.  B. 

+ 



11 

K. 

+ 

— 



— 

— 

18 

V 

19 

Ww.  och. 

+ 

— 

— 

14 

r.  D. 

+ 

— 

15 

ff 

Ä. 

+ 

— 

— 

Ib 

och. 

+ 

— 

— 

17 

F. 

+ 

— 

— 

o<  Ii. 

+ 

19 

z. 

— 

— - 

+ 

+ 

rt 

1 

+ 

— 

£1 

rr.  och. 

+ 

■ — 

— 



— 

SS 

R. 

+ 

— 

— 



— 

83 

C.  St. 

+ 

— 

— 



— 

9A 

K. 

+ 

— 

— 

— 

Tr. 

+ 

— 

— 

" 

86 

V. 

87 

Kr. 





+ 

— 

— 

28 

H. 

_ 

+ 



89 

W. 

— 

+ 

30 

» 

— 

+ 

— 

31 

F. 

— 

 . 

+ 

38 

♦» 

ÖCll. 

+ 

34 

35 

C.  Fr. 

— 

— 

— 

36 

37 

H.  Fr. 

+ 

38 

W.  Kt. 

+ 

39 

B. 

+ 

40 

Kr. 

+ 

41 

tr 

+ 

48 

Fr  U. 

— 

+ 

+ 

1 

15  I 

11  I 

5  1 

4 

2 

Bemerkungen 


7  Jahre  alt  u.  5  Sommer  auf  M.  Weide 
gehütet. 

erkrankt  am  20.  VII.  02.    War  1908 
neu  angekauft. 

6  Jahre  alt  n.  4  Sommer  auf  M.  Weide 


gefallen  7.  VI.  02.    War  1902  neu  an 
gekauft. 


6  Jahre  alt  u  4  Sommer  auf  M.  Weide 
gehütet. 


erkrankt  am  30.  V.  02.  War  1902  neu 
angekauft. 

gefallen  9.  VII.  War  1902  neu  angekauft. 
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Der  weitere  Verlauf  gestaltete  sich  im  Jahre  1902  folgendermaßen.  Von  Beginn 
des  Frühjahrs  1902  an  bin  zum  Herbst  wurden  in  M.  taglich  42  Tagelöhnerkühe  auf 
die  gefährliche  Weide  getrieben.  26  Stück  davon  waren  geimpft  und  zwar  15  im 
Jahre  1901,  11  im  Jahre  1902.  5  Stück  hatten  bereit«  früher  an  Hämoglobinurie  ge- 
litten und  waren  deshalb  nicht  geimpft.  Der  Reut  betrug  11  Stück,  von  denen  einige 
neu  angekauft,  nndere  sehr  jung  und  noch  andere  bereits  mehrere  Jahre  lang  in  M. 
gehalten  worden  waren.  Die  26  geimpften  Tiere  blieben  von  der  Hämoglobinurie 
verschont  und  erfreuten  sich  während  der  ganzen  Weidezeit  eines  guten  Gesundheits- 
zustandes. Von  den  übrigen  U  weder  geimpften  noch  nachweislich  durch  eine  frühere 
Erkrankung  geschützten  Tieren  erkrankten  4  an  Hämoglobinurie.  Zwei  von  diesen 
erlagen  der  Krankheit.  Sämtliche  vier  Stück  waren  neu  angekauft  worden.  Das  erste 
Tier  erkrankte  am  80.  Mai,  das  zweite  am  7.  Juni  (gefallen),  das  dritte  am  9.  Juli 
(gefallen)  und  daR  vierte  am  20.  Juli. 

Allerdings  sind  auch  von  den  nicht  durch  Impfung  geschützten  11  Tieren  7  Stück 
gesund  geblieben,  trotzdem  sie  auf  der  Weide  derselben  Gefahr  der  Infektion  aus- 
gesetzt worden  waren,  wie  die  geimpften  Tiere.  Es  ist  aber  hervorzuheben,  dass 
drei  dieser  Tiere  6 — 7  Jahre  alt  waren  und  schon  vier  bezw.  fünf  Sommer  hindurch 
auf  der  M.  Weide  gehütet  worden  waren.  Es  ist  daher  nicht  ausgeschlossen,  dass  sie 
schon  früher  ohne  Wissen  der  Eigentümer  an  einer  leichten  Form  der  Hämoglobinurie 
gelitten  hatten  und  dadurch  immun  geworden  waren.  Die  übrigen  vier  Stück,  l>ei 
denen  eine  Erkrankung  nicht  beobachtet  wurde,  waren  junge  Tiere  und  von  diesen  ist 
bekannt,  dass  sie  erheblich  widerstandsfähiger  gegen  die  Hämoglobinurie  sind  und 
deshalb  nach  einer  Infektion  mit  Pyrosomen  meist  nur  leicht  erkranken.  Daher  wird 
bei  jungen  Tieren  die  Krankheit  erfahrungsgemäss  häufig  übersehen. 

Mithin  hatten  die  im  Jahre  1902  ausgeführten  Impfungen  unsere  Erwartungen 
nicht  getäuscht. 

Die  Schutzimpfung  mittels  des  frischen  Blutes  von  Tieren,  welche  schon  vor 
liingerer  Zeit  die  Hämoglobinurie  überstanden  hatten,  hat  zwar  Erkrankungen  bei  den 
geimpften  Rindern  hervorgerufen,  jedoch  in  so  massigem  Grade,  dass  die  oft  nur  gc 
ringen  Erscheinungen  bald  vorübergingen.  Dagegen  ist  die  Inipfreaktion  in  allen  Fällen 
ausreichend  gewesen,  um  die  Tiere  gegen  eine  natürliche  Infektion  unempfindlich  zu 
machen. 

Wir  glauben  deshalb  aus  diesen  Beobachtungen  sohliessen  zu  können,  dass  die 
in  Rede  stehende  Impfmethodo  geeignet  ist,  Rinder  in  Deutschland  gegen  die 
Hämoglobinurie  zu  schützen. 

Deshalb  sollen  auf  Anordnung  des  Herrn  Ministers  für  Landwirtschaft,  Domänen 
und  Forsten  und  im  Einverständnisse  mit  den  Besitzern  im  Frühjahre  1903  alle  neu 
iingekauften  Rinder  und  das  Jungvieh  in  M  und  in  denjenigen  Orten  der  Nachbar 
sehnft,  in  denen  alljährlich  die  Hämoglobinurie  aufzutreten  pflegt,  nach  diesem 
Verfahren  geimpft  werden.  Es  l>eBtcht  die  Absicht,  zu  diesen  Impfungen  nicht  nur 
Blut  von  krank  gewesenen  Rindern,  sondern  nach  dem  Vorgange  von  Po  und  auch 
Rhu  von  krank  gewesenen  Kälbern  zu  verwenden.  Denn  Kälber  zeigen,  wie  bereits 
erwähnt,  eine  gewisse  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  Hämoglobinurie,  und  es  ist 
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daher  nicht  ausgeschlossen ,  dag»  Blut  erkrankt  gewesener  Kälber  ganz  besonders  ge- 
eignet int,  um  andere  Tiere  gegen  die  Hämoglobinurie  zu  schützen. 

Wir  mochten  empfehlen,  bei  Schutzimpfungsversuchen  folgende«  zu  beachten. 

1.  Als  Impfstoff  diene  steril  aufgefangenes,  dann  defibriniertes  und  bis  zur 
Verwendung  im  Eisschrank  steril  aufbewahrtes  Blut,  welches  künstlich  infizierten 
Tieren  etwa  50  Tage  nach  überstandener  Krankheit  entnommen  ist. 

2.  Die  Schutzimpfung  muss  etwa  -i — 6  Wochen  vor  dem  Beginn  der  Weidezeit 
vorgenommen  werden  durch  subkutane  Einspritzung  von  5  cem  Impfstoff  unter  asep- 
tischen Kuutelcn. 

Ii.  Die  Tiere  müssen  zunächst  nach  der  Schutzimpfung  bei  guter  Pllege  im 
Stnlle  gehalten  werden. 

4.  Hochlrächtige  Kühe  sind  von  der  Schutzimpfung  auszuschliessen. 

Es  ist  zu  hoffen,  dass  es  gelingt,  die  Landwirtschaft  durch  die  Schutzimpfung  der 
gefährdeten  Tiere  vor  den  empfindlichen  Verlusten  zu  bewahren,  welche  die  Hämoglu- 
binnrie  der  Rinder  alljährlich  in  den  befallenen  (legenden  verursacht.  Gerade  im 
Interesse  der  kleinen  Bauern  und  Tagelöhner  wäre  die  Bekämpfung  dieser  Krankheit 
zu  wünschen,  weil  namentlich  diese  gezwungen  sind,  auch  in  den  gefährlichen 
Gegenden  ihr  Vieh  während  des  ganzen  Sommers  auf  die  Weide  zu  treiben,  und  es 
dadurch  beständig  der  Gefahr  einer  Infektion  durch  die  Zecken  auszusetzen. 

Erklärung  der  Tafeln. 

Tafel  I  (Ixodes  rediivius,  Eier  ntnl  Larve). 

Fig.  1.  Kier,  vergrößert  18  fach. 

Fig.  S.  Larve,  vergröaaert  18  (ach. 

Fig.  8.  Larve,  vergrößert  18  fach. 

Fig.  4.  Larvenhülle,  vergrößert  18  fach. 

Fig.  5.  Larvenhftlle,  dasselbe  Präparat,  vergroaeert  öÜfnch. 

Eig.  6.  Larve,  vergrößert  45 fach. 

Tafel  II  (Ixodes  reduviue,  Nymphe). 

Fig.  1.  Nymphe,  nach  «lern  Ati8achlApfen,  vergröaaert  18fach. 

Fig.  2.  Nymphe,  einige  Tage  alt,  vergrößert  18  fach. 

Fig.  3.  Nymphe,  vollkommen  ausgewachsen,  vergrösaert  18fach. 

Fig.  4.  Nymphenhülle,  vergrössert  18 lach. 

Fig.  6.  Nymphe,  nach   dem   Ausschlüpfen,  dasselbe  Präparat  wie  hei  Fig.  1,  ver- 

gröBBert  46 fach. 

Fig.  6.  Nymphe  Rostrura  mit  Cholicore,  vergrößert  280 fach. 

Tafel  III  (Ixodes  reduvius,  geHchlechtareife  Tiere) 

Fig.  1.  9,  vergrößert  ISfach. 

Fig.  ±  rf,  vergröasert  18  fach. 

Fig.  3.  C  ,  Mund  Werkzeuge,  vergrossert  46  fach. 

Fig.  4.  cf,  Mundwerkzeuge,  vergrossert  45  fach. 

Fig.  5.  9,  Roütrum  mit  Chelicere,  vergrössert  75fach. 

Fig.  6.  r/,  Roatrum,  vergrösaert  76 fach. 
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Die  Typhusepidemie  in  H.  im  Jahre  1901. 

Berichterstatter:  Geheimer  Regierungsrat  Dr.  OhlmUller. 

(Hierzu  Tafel  IV.) 

In  dein  Dorfe  H.,  südlich  am  Fusse  der  .  .  .  bürg  gelegen,  trat  im  Herbst  1901 
eine  Typhusepidemie  auf;  vom  20.  August  bis  12.  November  sind  19  Erkrankungen 
zur  Kenntnis  gekommen,  bei  der  jetzigen  Einwohnerzahl  von  1252  sonach  lf>°/0o- 
Die  Erkrankungen  waren  nicht  gleichmäßig  über  den  ganzen  Ort  verteilt,  sie  be- 
schränkten »ich,  wie  der  beigegebene  Planansechnitt  des  Dorfes  erkennen  lässt,  auf 
einen  bestimmten  Bezirk,  in  dessen  Nähe  eine  Konservenfabrik  liegt.  Gleichzeitig  ein 
getretene  Uebelständc,  welche  sich  durch  die  Beseitigung  der  Abwässer  dieser  Fabrik 
eingestellt  hatten,  erregten  den  Verdacht,  dass  hierin  die  Ursache  der  Epidemie  zu 
erblicken  sei.  Der  zuständige  Amtsarzt  stellte  Untersuchungen  des  der  Fabrik  zu- 
messenden Quellwassers  und  des  Fabrikabwassers  an  und  züchtete  aus  letzterem  und 
dem  mit  diesem  verunreinigten  Quellwasser  eine  Bakterienart,  welche  er  als  Typhus- 
bazillen ansprechen  zu  müssen  glaubte;  bei  den  unzulänglichen  Hülfsmitteln,  welche 
ihm  zur  Verfügung  standen,  konnte  jedoch  der  Beweis  der  Echtheit  mit  Sicherheit 
nicht  geführt  werden.  Unter  dem  31.  Oktober  1901  stellte  die  Landes- Verwaltungs- 
behörde an  das  Kaiserliche  Gesundheitsamt  das  Ersuchen,  Proben  des  Fabrikwassers, 
welche  eingesandt  werden  sollten,  auf  das  Vorhandensein  von  Typhusbazillen  zu 
prüfen.  Diesem  Ersuchen  konnte  nicht  entsprochen  werden,  da  eine  solche  Unter- 
suchung wenig  Aufsicht  auf  Erfolg  bot  und  ein  negativer  Ausfall  nicht  beweisend 
sein  konnte;  vielmehr  wurde  anheim  gegeben,  eine  allgemeine  Prüfung  der  sanitären 
Verhältnisse  von  H.  eintreten  zu  lassen.  Auf  Veranlassung  der  Landes  -  Regierung 
wurde  das  Kaiserliche  Gesundheitsamt  durch  einen  Erlass  deB  Herrn  Staatesekretäre 
des  Innern  vom  21.  Dezember  1901  zu  einer  gutachtlichen  Äusserung  aufgefordert. 

Die  etwaige  Möglichkeit,  aus  den  anzustellenden  Untersuchungen  Rückschlüsse 
auf  die  Entstehungsweise  der  Epidemie  zu  ziehen,  war  nur  gegeben,  wenn  diese  zu 
einer  Zeit  angestellt  wurden,  in  welcher  die  Verhältnisse  ähnlich  waren  wie  bei  dem 
Herrschen  der  Epidemie.  Jedenfalls  war  abzuwarten,  bis  die  Konservenfabrik  wieder 
im  vollen  Betrieb  war.  wollte  man  den  Einfluss  der  Abwässer  ermitteln.  Als  geeigneter 
Zeitpunkt  wurde  hierfür  von  der  Landes- Verwaltungsbehörde  etwa  die  zweite  Hälfte 
des  Juni  angegeben.  Am  30.  Juni  1902  begab  sich  der  Berichterstatter  nach  H.,  um 
eine  Besichtigung  und  Prüfung  der  örtlichen  Verhältnisse  vorzunehmen,  die  ein- 
schlägigen Umstände  durch  Nachfrage  festzulegen  und  die  erforderlichen  Unter- 
suchungen in  die  Wege  zu  leiten. 
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Im  Allgemeinen  macht  das  Dorf  H.  einen  sauberen  Eindruck;  beim  Betretender 
Bauernhäuser  lässt  allerdings  die  Reinlichkeit  oft  zu  wünschen  übrig.  Wie  allent- 
halben auf  dem  Lande  werden  die  Fäkalien  in  Gruben  gesammelt  und  abgefahren. 
Diese  sind  oft  in  bedenklieber  Nähe  der  Brunnen  angelegt  und  ungenügend  oder 
garnicht  abgedeckt,  so  dass  ausser  den  unvermeidlichen  Undichtigkeiten  der  Gruben- 
wandungen  der  Inhalt  auch  bei  Regengüssen  abgeschwemmt  und  zu  dem  Brunnen- 
wasser oder  oberflächlich  dahinflisssenden  Quellwasser  gelangen  kann.  Da»  Gleiche 
trifft  auch  hinsichtlich  der  Dunggruben  zu.  Im  Wasserbezug  sind  die  Dorfbewohner 
zumeist  auf  Schachtbrunnen  angewiesen,  welche  aus  loser  Mauerung  hergestellt  mit 
einer  Pumpe  oder  mit  einer  einfachen  Schöpf  Vorrichtung  versehen  sind;  zum  Teil 
sind  auch  einige  Quellen,  welche  gar  nicht  oder  ungenügend  gefasst  sind,  in  Be- 
nutzung. Seit  dem  April  1902,  also  nach  dem  Auftreten  der  Typhusepidemie,  ist 
privater  Seite  eine  zentrale  Versorgung  mit  Quellwasser  eingerichtet  worden,  an  welche 
ein  Teil  der  Häuser  angeschlossen  ist.  Jedenfalls  ist  die  Wasserversorgung  von  H. 
nicht  einwandsfrei ;  es  wird  hierauf  später  näher  eingegangen  werden. 

Das  Dorf  durchmesst  ein  Bach,  dessen  Ursprung  einige  am  südlichen  Abhang 
der  ...  bürg  entspringende  Quellen  bilden;  sein  Wasser  ist  dem  Aussehen  nach 
ziemlich  rein,  jedoch  ist  das  Bett,  wie  fast  immer  bei  solchen  Dorfbächen,  mit 
Schlamm  erfüllt.  Die  Ufer  sind  ab  und  zu  künstlich  tümpelartig  erweitert,  um 
Waschgelegenheiten  zu  bilden.  Diese  Art  der  Benutzung  des  Bachwassers  konnte  zur 
Übertragung  des  Typhus  führen,  wenn  in  dasselbe  dieser  Krankheitserreger  gelangt 
war.  In  diesen  Bach  flössen  die  Abwässer  der  Konservenfabrik;  da  diese  für  die 
Entstehung  der  Typhusepidemie  zunächst  in  Frage  kommen,  so  muss  auf  den  Betrieb 
der  Fabrik  näher  eingegangen  werden. 

Die  Fabrik  wurde  1896  gegründet.  Der  anfangs  kleine  Betrieb  spielte  sich  in 
dem  Hause  neben  dem  Wohngebäude  —  jetzt  Küche  für  Arbeiter  —  ab.  Die  Ab- 
wässer, deren  Menge  gering  war,  wurden  in  die  Teiche  zunächst  dem  Wohnhause  ein- 
geleitet. Irgend  welche  Belästigungen  entstanden  hierdurch  nicht;  die  Teiche  wurden 
ab  und  zu  gereinigt. 

Im  Jahre  1899  wurde  der  Betrieb  erweitert  und  in  einen  Neubau,  das  jetzige 
Fabrikgebäude,  verlegt.  Die  Fabrik  wurde  in  eint*  Aktiengesellschaft  umgewandelt. 
Über  die  Entwicklung  des  Betriebes  gibt  die  Anzahl  von  Dosen  von  Konserven, 
berechnet  zu  je  1  kg,  Aufschluss,  welche  jährlich  verfertigt  worden  sind;  es  waren 
dies  im  Jahre 

1896  ungefähr   1  000  Dosen 

1897    23  000 

1898  „    35  000 

1899  „    400  000  „ 

1900    1000000  „ 

1901    1200  000  „ 

Die  Abwässer  wurden  zunächst  noch  1899  in  die  vorerwähnten  Teiche  geleitet; 
im  folgenden  Jahre  wurden  zur  Klärung  derselben  vier  Bassins  erbaut,  welche  Wand 
an  Wand  aneinander  gereiht  sind.  Die  Abwässer  flössen  in  das  erste  Bassin  ein,  gingen 
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durch  Einschnitte  an  den  Oberkanten  der  Zwischenwände  nach  den  anderen  Bassins 
über  und  wurden  aus  dem  letzten  Baasin  alle  8—14  Tage  ausgeschöpft  auf  das  an- 
grenzende Gelände  (teils  Feld,  teils  Wiese),  um  dort  wild  zu  verrieseln.  Ein  Zusatz 
behufs  Klärung  erfolgte  nicht. 

Im  Sommer  1900  trat  bei  diesen)  Verfahren  keine  Geruchsbelästigung  auf;  das 
Wetter  war  auch  meist  kühl  und  nas*.  Im  Jahre  1901  wurde  die  Abwasserreinigung 
in  gleicher  Weise  weiter  betrieben.  Der  Sommer  war  heiss,  da  trat  im  Mai  eine 
heftige  Geruchsbelästigung  auf  —  der  erste  Typhusfall  wurde  am  20.  August  ge- 
meldet —  es  wurden  nun  Mitte  Mai  zwei  weitere  Klärbassins  angebaut.  Der  Betrieb  dieser 
vergrösserten  Kläranlage  war  der  gleiche.  Jedoch  der  erwartete  Erfolg  blieb  aus;  der 
Gestank  der  Abwässer  entwickelte  sich  immer  heftiger.  Man  suchte  nun  durch 
Änderung  des  Betriebes  Abhülfe  zu  schaffen,  indem  man  die  Abwässer  nicht  mehr 
anstaute,  sondern  durch  Locher  an  der  Basis  der  Zwischenwände  von  Bassin  zu  Bassin 
laufen  Hess  und  täglich  Kalk  zusetzte.  Damit  war  man  also  zu  einer  einfachen  Kalk- 
klärung übergegangen.  DaeB  die  Verbindungslöcher  zwischen  den  Bassins  mit  einem 
Drahtgitter  versehen  wurden,  vor  welches  etwas  Koks  gelegt  war,  ist  für  den 
Keinigungserfolg  ohne  Belang.  In  einiger  Entfernung  von  den  bestehenden  sechs 
Bassins  wurden  zwei  weitere  von  gleicher  Bauart  und  demselben  Betrieb  errichtet. 
Täglich  wurde  der  Kalkniederschlag  entfernt;  das  geklärte  Abwasser  auf  die  Riescl- 
lläche  ausgeschöpft  und  als  dort  die  Pflanzen  litten,  von  Ende  Mai  ab  in  einen 
Grubeu  an  der.  Nordgrenze  des  Fabrikgeländes  eingeleitet,  von  welchem  es  sich  in 
den  Dorfbach  ergoss.  Die  ersten  Klagen  seitens  dor  Anlieger  über  ein  Stinken  de» 
Bach wassers  kamen  in  der  ersten  Hälfte  des  Juni. 

Zur  Beurteilung  dieser  Reinigungsversuche  der  Abwässer  ist  die  Kenntnis  ihrer 
Beschaffenheit  nötig;  diese  wechselt,  ebenso  wie  ihre  Menge,  mit  der  Art  der  zu  ver- 
arbeitenden Feldfrüchte.  Die  meisten  Abwässer  (und  damit  auch  die  grössto  Kalamität) 
entstehen  bei  dem  stärksten  Betrieb,  bei  der  Verarbeitung  dor  Bohnen.  In  diese 
Zeit  fällt  auch  das  Auftreten  der  Typusepidcinic.  Die  Bohnen  werden  eutfasert,  ge- 
waschen, hierauf  gebrochen  oder  geschnitten  und  dann  abermals  gewaschen.  Hier- 
nach werden  sie  in  Drahtkörben  in  die  sogenannten  Blanchirkessel  eingesetzt  und 
daselbst  in  Wasser  vermittelst  Dampfzuleitung  gekocht.  Hierauf  werden  sie  in  kaltem 
Wasser  abgekühlt  (Bolinenkühlwosser)  und  in  Dosen  verpackt,  welche  luftdicht  ver 
schlössen  in  Autoklaven  sterilisirt  werden. 

Die  Abwässer  bestehen  sonach  aus  den  beiden  Waschwässern  der  Bohnen,  dem 
Bohnenkühlwasser  und  dem  Kochwasser  aus  den  Blanchirkesseln.  Dazu  kommt  noch 
eine  unbedeutende  Menge  von  Spülwasser  aus  dem  I,agerkeller.  Berücksichtigt  man 
ihre  Entstehungsweise,  so  stellen  sie  eine  Lösung  von  pflanzlichen  Säften  dar,  welche 
leicht  fault;  ungelöste  Stoffe  sind  in  denselben  wenig  vorhanden.  Bei  einer  solchen 
Beschaffenheit  der  Abwässer  waren  die  zu  deren  Reinigung  getroffenen  Massnahmen 
unzweckmäßig.  Der  erste  Versuch,  bei  welchem  die  Abwässer  8 — 14  Tage  in  den 
Bassins  aufgestapelt  wurden,  sollte  eine  mechanische  Klärung  bewerkstelligen.  Obwohl 
eine  solche  bei  der  unbedeutenden  Menge  ungelöster  Stoffe  überhaupt  nicht  angezeigt 
war,  so  wurde  sie  auch  fehlerhaft  durchgeführt,  indem  die  Abwässer  viel  zu  lange 


Digitized  by  Google 


—    81  - 

(8—14  Tage)  in  den  Klärbassins  verweilten;  statt  der  Klärung  wurde  eine  stinkende 
Fäulnis  erzielt.  Auch  die  bei  dem  zweiten  Versuch  angewandte  Behandlung  mit 
Aetzkälk  konnte  nicht  zum  Ziele  führen.  Allerdings  konnten  gelöste  organische 
Stoffe  durch  den  Kalk  gebunden  werden,  aber  nur  vorübergehend;  sie  wurden  wieder  frei, 
sobald  der  Kalk  an  der  Luft  oder  im  Wasser  Gelegenheit  hatte,  Monokarbonat  zu 
bilden,  und  faulten  dann  auf  der  Rieselfliiche  und  im  Dorfbache.  Es  muss  jedoch 
betont  werden,  dass  mit  einem  genügenden  Zusatz  von  Aetzkalk  in  den  Abwässern 
etwa  beßndliche  Typhusbazille»  vernichtet  wurden. 

Es  soll  vorläufig  unentschieden  bleiben,  ob  diese  unzweckmässige  Behandlung 
und  Beseitigung  der  Abwä*ßer  für  die  Entstehung  der  Typusepidemie  verantwortlich 
gemacht  werden  muss,  sicher  ist  aber,  dass  durch  sie  unhygienische  Zustände  geschaffen 
wurden,  welche  nicht  nur  starke  Belästigungen  hervorriefen,  sondern  auch  gesund- 
heitliche Schädigungen  im  Gefolge  haben  konnten. 

Um  der  Ent.«tehungstirsache  der  Typhuscpidcmic  nachzugehen,  sollen  zunächst 
die  zur  Kenntins  gelangten  Erkrankungsfälle  mitgeteilt  werden;  diese  verteilen  sich 
zeitlich  geordnet  auf  folgende  Häuser: 


Tag 

Alter 

Wohnort 

der 

Name 

Stand 

nach 

H. 

Erkrankung 

Jahren 

Haus  Nr. 

1901 

20.  VIII. 

Richter,  ßophie  

Dienstmagd 

24 

7 

25.  VIII. 

Brand,  Fried»  

Dienstmagd 

IG 

7 

28.  VIII. 

Kloepper,  Heinrich  

Kind 

7 

107 

2«.  VIII. 

Dreimann,  Friederike  .... 

Ehefrau 

40 

107 

1.  IX. 

Kloepper.  Lina  

Kind 

10 

107 

1.  IX. 

Vollmert,  Heinrieb  .    .       .  . 

Kind 

13 

75 

1.  IX. 

Grütteroeier,  Amalie  .... 

Ehefrau 

36 

143 

3.  IX. 

Detering.  Wilhelm  

Kind 

6V, 

75 

a.  IX. 

Detering,  Eduard  

Kind 

IV, 

76 

4.  IX. 

Heistermann,  Rudolf  .... 

Kind 

18 

109 

6.  IX. 

Dirks,  Anna  

Ehefrau 

46 

12 

8.  IX. 

Dreimann,  Gustav  

Kind 

5 

107 

8.  IX. 

Dreimann,  Lilly  

Kind 

3 

107 

8.  IX. 

Detering,  Heinrich  

Kind 

3V, 

75 

8.  IX. 

GrtHtemeier,  Heinricli  .... 

Ehemann 

36 

143 

H.  IX. 

Gunther,  Amalie  

Ehefrau 

38 

110 

9.  IX. 

Kloepping,  Auguste  

Tochter 

16 

1 

10.  IX. 

Detering,  Fritz  

Kind 

5 

75 

12.  XI. 

Klasing,  Marie  

DienBtmagd 

17 

29 

Fasst  man  aus  dieser  Zusammenstellung  den  Verlauf  der  Epidemie  zusammen, 
so  erkrankten  am 

20.  Vni.  1  Person     im  Hause  No.  7 

25.  VÜI.  1    7 

28.  VIII.  2  Personen    „      „       „  107 
1.  IX.    3    107,  75  und  143 

Aib.  ».  d.  lUlMrUehra  0**aodbcilMmte.   Bd.  XX.  £ 
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3.  IX  2  Personen  im  Hause  No.  75 

4.  IX.  1  Person   109 

ß- IX.  1   12 

5.  IX.  5  Personen  „      „       .,    107,  75,  1-13  und  110 
9.  IX.  1  Person      „      ,.       „  1 

10.  IX.     1      „         „      „       ,.  75 

uml  dann  folgt  die  lange  typhusfreie  Zeit  von  9  Wochen,  nach  welcher  der  letzte 
Fall  am  12.  XI.  im  Hause  No.  29  eintrat.  Epidemiologisch  ist  dieser  Fall  belanglos, 
fla  ihm  kein  weiterer  folgte;  er  Ix'traf  ein  Dienstmädchen  Marie  Kinsing,  welche  wegen 
eines  schweren  Gelenkrheumatismus  am  5.  XI.  in  das  Krankenhaus  gebracht  wurde; 
dort  wurde  am   12.  XI.  neben  der  genannten  Erkrankung  auch  Typhus  festgestellt. 

Am  häutigsten  wurden  die  dicht  neben  einander  liegenden  Häuser  No.  107  und 
75  heinigesucht;  in  beiden  ereigneten  sich  je  5  Fülle  und  zwar  betrafen  diese  mit 
der  einzigen  Ausnahme  der  Ehefrau  Friederike  Dreimanu,  40  Jahre  alt,  nur  Kinder 
im  Alter  von  3 — 13  Jahren.  Bei  der  nahen  Lage  dieser  zwei  Häuser  zu  einander 
und  dem  hierdurch  gegebenen  öfteren  Verkehr  ihrer  Bewohner  ist  es  vielleicht  be- 
rechtigt, beide  Häuser  als  einen  Typhusherd  anzusehen.  Nach  den  ersten  Er- 
krankungen von  Dreimanu  Friederike  und  Klöpper  Heinrich  am  28.  VIII.  trat  der 
Typhus  auf 

im  Hause  Nr.  107  bei  Klöpper  Lina    .    .  am    1.  IX.  d.  h.  nach    5  Tagen, 
75    .,    Vollmert  Heinrich  .    ,,      1.  IX. 

,i  >t 
..     75   „    Detcring  Wilhelm  .    „     3.  IX.  „ 

75   „   Detering  Eduard    .   ,,     3.  IX.     .,       „  7 
„       „    107    .,   Dreimann  Gustav  .    ,,     8.  IX.     ,,  12  „ 

„  „  107  „  Dreimann  Lilly .  .  ,.  8.  IX.  „  „  12 
,,  75  „  Detering  Heinrich  .  .,  8.  IX  ,,  „  13 
„     75   „    Detering  Fritz  .    .    „    10.  IX.     ,,  „14 

Nimmt  man  als  unterste  Grenze  der  Inkubationszeit  für  den  Typhus  abdominalis 
etwa  S  Tage  an,  so  wird  es  wahrscheinlich,  dass  die  Erkrankungen  nach  dem  3.  IX. 
durch  Ansteckung  von  Pereon  zu  Person  entstanden  sind.  Dies  würde  auch  im  Hause 
Nr.  143  zutreffen,  in  welchem  der  Ehemann  Heinrieh  Grüttemeier  8  Tage  nach 
seiner  Frau  erkrankte.  Wenn  sonst  Ansteckung  von  Person  zu  Person  bei 
mehreren  Fällen  angenommen  werden  kann,  so  ist  dies  bei  anderen  wieder  nicht  der 
Fall.  So  spricht  die  zeitlich  kurze  Aufeinanderfolge  der  Erkrankungen  im  Hause 
No.  7  am  20.  und  25.  VIII.  und  das  gleichzeitige  Auftreten  von  zwei  Fällen  im 
Hause  No.  107  am  2S.  VIII.  dagegen.  Ferner  muss  es  auffallen,  dass  auf  der  Höhe 
der  Epidemie  am  8.  IX.  an  einem  Tage  Erkrankungen  nicht  nur  in  den  beiden 
Häusern  No.  107  und  75,  sondern  auch  in  dem  entfernt  davon  gelegenen  Hause 
No.  110  auttraten;  der  zweite  Fall  im  Hause  No.  143  wurde  als  eine  Kontaktinfektion 
aufgehest.  Die  zweitgrößte  tägliehe  Erkrankungszifler  tiel  auf  den  1.  IX.;  auch  diese 
3  Fälle  verteilen  sich  auf  verschiedene  Häuser  und  sind  zeitlich  so  kurz  nach  den 
Erkrankungen   im    Hause   No.  107   am   2S.  VII J.   (4  Tage)  aufgetreten,  dass  eine 


Digitized  by  Google 


-    83  — 


Kontaktinfektion  ausgeschlossen  ist,  wenngleich  ein  Verkehr  mit  den  im  Hause  N'o.  7 
am  20.  und  25.  VIII.  erkranktcu  Personen  nicht  in  Abrede  gestellt  wird. 

Es  muss  somit  ausser  den  Ansteckungen  von  Person  zu  Person 
eine  andere  gemeinsame  Ursache  die  Typhusepidemie  ausgelöst  haben. 

Zunächst  soll  untersucht  werden,  ob  das  Alter  der  Erkrankten  nicht  etwa 
einen  Fingerzeig  gibt;  es  erkrankten  im  Alter  von 


Jahren 

mHnnlicli 

weiblich 

Summa 

1-5 

4 

1 

5 

6-10 

2 

1 

3 

11-15 

2 

2 

16-20 

8 

3 

21-30 

1 

1 

81-40 

1 

3 

4 

41-60 

1 

1 

Summa 

9 

10 

19 

Es  fällt  auf,  das«  die  Kinder  so  zahlreich  an  der  Epidemie  sich  beteiligten; 
im  Alter  von  1  —  15  Jahren  erkrankten  10  Personen  (=  52,6%  aller  Erkrankten). 
Dies  führt  zu  dem  fiedunken,  das«  ein  Nahrungsmittel,  welches  vorwiegend  von 
Kindern  genossen  wird,  nämlich  die  Milch,  im  Spiele  gewesen  sein  kann.  Eine  solche 
Annahme  trifft  jedoch  nicht  zu;  denn  die  Bezugsquelle  der  Milch  ist  keine  ge- 
meinsame; es  ist  vielmehr  fast  jede  Haushaltung  im  Besitze  von  Ziegen  oder  Kühen 
und  bezieht  von  diesen  ihren  eigenen  Bedarf.  Abgesehen  davon  muss  aber  darauf 
nochmals  hingewiesen  werden,  dasB  bei  der  Mehrzahl  der  Kindererkrankungen  (bei  6 
von  10)  die  Kontaktinfektion  wahrscheinlicher  ist.  —  Andererseits  ist  aber  in  dieser 
Zusammenstellung  auffällig,  dass  »ich  von  den  erwachsenen  Personen  über  IG  Jahren 
fast  ausschliesslich  die  weibliche  Bevölkerung  an  der  Epidemie  beteiligte;  die 
einzige  Ausnahme  bildet  der  Fall  Heinrich  Grüttemeier.  Dieser  Mann  erkrankte 
S  Tage  nach  seiner  Frau,  nachdem  bei  derselben  Typhus  festgestellt  war;  sonach  ist 
die  Möglichkeit  einer  direkten  Ansteckung  auch  hier  gegeben.  Bei  solch  über- 
wiegender Erkrankungsziffer  der  Frauen  muss  man  an  eine  gemeinsame  Beschäftigung 
denken,  welche  nur  von  ihnen  ausgeführt  wird,  nämlich  das  Waschen  der  Wäsche. 
Allenthalben  wurde  zugegeben,  dass  in  dem  Dorfhache  Wäsche  gewaschen  wird,  dass 
an  ilemsellien  auch  gelegentlich  die  Kinder  spielen.  Es  kann  sehr  wohl  das  Wasser 
des  Dorfbaebes  die  Übertragung  der  Typhusbazillen  vermittelt  haben.  Dieser  Verdacht 
wird  dadurch  bestärkt,  dass  zu  demselben  vor  und  während  des  Einsetzens  der  Epidemie 
das  Abwasser  der  Konservenfabrik  lioss,  dessen  unzweckmässige  Reinigung  offenkundige, 
bedenkliche  hygienische  C beistände  hervorrief,  und  dass  ferner  der  Bach  das  Wasser 
einer  Quelle  aufnimmt,  der  Feuerteichquelle ,  welche  das  Gelände  der  Fabrik  vorher 
durchmesst. 

Wem»  die  Verbreitung  des  Typhus  wirklich  von  der  Konservenfabrik  ausging, 
m>  kann  sie  durch  das  Bachwasser  oder  die  dort  beschäftigten  Arbeiter  erfolgt  sein; 
während  des  Herrsehens  der  Epidemie  arbeiteten  dort  30  Manner  und  90  —  5)5  Frauen. 

6' 
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Es  ist  nun  von  Interesse  nachzusehen,  welche  Familienmitglieder  der  Erkrankten  in 
der  Fabrik  tätig  waren  und  zu  welcher  Zeit  dies  der  Fall  war.  In  dieser  Richtung 
geben  die  Arbeiterlisten  folgenden  Aufschlug«: 


Namen  der  Familien 
in  welchen  Typhus- 
Erkrankungen 
vorkamen 

Diese 
wohnen  im 
Hause  No. 

Anzahl 
der 
Erkrankten 

Von  der  Familie  der  Erkrankten  halben 
in  «1er  Fabrik  gearbeitet 

Angehörige 

von  —  bis 

Kloppper  

107 

2  Kinder 

die  Grossmuttor 

das  ganze  Jahr 

Grtittemeier,  Amalie  . 

148 

1  Frau 

sie  selbst 

Januar  bis  Marz 

1  Mann 

Heistermann  .... 

109 

1  Kind 

die  Matter 

das  ganze  Jahr 

Günther,  Amalie  .  . 

110 

1  Frau 

sie  selbst 

vom  19.  IV.— 3.  IX. 

und 

vom  12.  X.— 6.  XII. 

Kissing,  Marie  .   .  . 

29 

1  Mädchen 

sie  selbst 

vom  19.  IV.— 20.  IX. 

Nachweislich  krank  waren  die  genannten  Mitglieder  der  Familien  Kloepper  und 
Heistermann  —  die  Grossmutter  bezw.  die  Mutter  —  nicht;  diese  beiden  Frauen 
können  einen  so  leichten  Typhus  durchgemacht  haben,  dass  ihr  Wohlbefinden 
nicht  merklich  gestört  wurde.  Die  Möglichkeit,  dass  durch  sie  die  Erkrankung  auf  die 
Kinder  übertragen  worden,  ist  vorbanden.  Bezüglich  der  anderen  3  Frauen,  welche 
selbst  erkrankten,  ist  Folgendes  zu  bemerken:  Grüttemeier,  Amalie,  arbeitete  in  der 
Fabrik  vom  Januar  bis  März,  sie  erkrankte  an  Typhus  erst  am  1.  September;  Günther, 
Amalie,  war  vom  19.  April  bis  3.  September  dort  beschäftigt,  am  8.  September  er- 
krankte sie;  Klaaing,  Marie,  arbeitete  in  der  Fabrik  vom  19.  April  bis  20.  September, 
trat  dann  am  3.  Oktober  in  den  Dienst  bei  Unkenbolt,  Haus  No.  29,  erkrankte  da- 
selbst am  5.  November  an  schwerem  Gelenkrheumatismus,  wurde  in  das  Krankenhaus 
verbracht,  wo  am  12.  November  Typbus  festgestellt  wurde.  Somit  besteht  nur  für 
den  einen  Fall  Günther,  Amidie,  die  Möglichkeit  einer  Infektion  innerhalb  der  Fabrik. 
Aber  selbst,  wenn  man  die  beiden  Frauen,  welche  nicht  nachweislich  an  Typhus  erkrankt 
waren,  hinzurechnet,  so  ist  doch  der  Prozentsatz  der  erkrankten  Arbeiter  zu  gering 
(von  125  nur  3  =  2,4%),  als  dass  man  annehmen  könnte,  dass  hierin  allein  der 
Ausgangspunkt  einer  Epidemie  von  19  Fällen  zu  suchen  sei. 

Auf  anderem  Wege  noch  könnte  die  Fabrik  das  Auftreten  des  Typhus  ver 
schuldet  haben.  Während  des  Herrschens  der  Epidemie  wurden  die  Bohnen,  ehe  sie 
in  der  Fabrik  zur  Verarbeitung  kamen,  an  Familien  abgegeben,  welche  sie  in  ihren 
eigenen  Wohnungen  entfaserten.  Diese  Bohnen  kamen  direkt  vom  Felde  und  man 
kann  daran  denken,  dass  durch  sie  der  Typhusbazillus  verschleppt  worden  sein  kann; 
wiewohl  dies  bei  dieser  Feldfrucht,  weil  sie  nicht  im,  sondern  über  dem  Erdboden 
wächst,  ziemlich  unwahrscheinlich  ist.  Doch  soll  auch  diese  Möglichkeit  in  den 
Kreis  der  Erwägungen  gezogen  werden.  Hierzu  dienten  die  Lohnlisten  »1er  Konserven- 
fabrik als  Unterlagen. 
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Namen  der  Familien,  in  welchen 

diese 

Aniahl 

Bohnen  wurden 

TyphiiM-rkratikunven  vorkamen 

wohnten  im 

der 

entfasert 

und  in  welchen  Bohnen 

Erkrankten 

^rju.if-ori  Winnen 

Hause  No. 

von  —  bis 

107 

2  Kinder 

3.  VIII.- 6.  IX. 

107 

1  Frau,  2  Kinder 

3.  VIII.-23.  VIII. 

Vollmert  

7& 

1  Kind 

3.  VIII.— 6.  IX. 

143 

1  Mann,  1  Frau 

3.  VIII.-23.  IX. 

109 

1  Kind 

3.  VIII.-4.  X. 

110 

1  Frau 

8.  VIII.-4.  X. 

Die  Bohnen  wurden  zur  Entfaserung  im  ganzen  an  176  Haushaltungen  ab- 
gegeben. Wollte  man  annehmen,  dass  in  die  6  Haushaltungen  der  Typhusbazillus 
durch  die  Bohnen  verschleppt  worden  Bei,  und  hierdurch  in  diesen  die  doch  nicht 
geringe  Anzahl  von  10  Erkrankungen  (=  der  Hälfte  der  überhaupt  beobachteten  Er- 
krankungen) veranlasst  hätte,  so  würde  dies  voraussetzen,  dass  die  Typhusbazillen 
zahlreich  an  den  Bohnen  gehaftet  haben  müssen.  Dann  ist  aber  zu  verwundern,  dass 
in  den  übrigen  170  Haushaltungen  kei  ne  TyphUBerkrankungen  durch  die  Bearbeitung 
der  Bohnen  ausgelöst  worden  sind. 

Wenn  man  sonach  dieses  Moment  für  die  Aetiologie  des  Typhus  in  H.  aus- 
schliessen  muss,  so  kann  man  anderseits  den  Betrieb  der  Fabrik  nicht  dafür  ver- 
antwortlich machen.  Denn  von  der  ganzen  dort  beschäftigten  Arbeiterbevölkerung 
von  120— 125  Personen  ist  nur  bei  einer,  bei  Amalie  Günther,  der  Typhus  zeitlich 
so  aufgetreten,  dass  die  Ansteckung  in  der  Fabrik  möglicherweise  erfolgt  sein  konnte. 
Dass  die  Typhusepidemie  nicht  von  der  Konservenfabrik  und  auch  nicht  von  den  Ab- 
wässern der  Fabrik  ihren  Ausgang  genommen  hat,  dafür  sprechen  noch  andere 
Punkte.  Von  den  Personen,  welche  auf  dem  Gelände  zunächst  der  Fabrik,  dicht  bei 
den  Kläranlagen  und  der  zum  Rieseln  der  Abwässer  benutzten  Fläche  wohnen,  ist 
keiner  erkrankt.  Die  Arbeiter,  welche  die  Teiche  reinigten,  sind  immer  gesund  ge- 
blieben, obwohl  in  letztere  die  Fabrikabwässer  drei  Jahre  lang  eingeleitet  worden  sind. 
Man  mag  einwenden,  das«  eben  zufällig  während  dieses  Zeitraumes  keine  Typhus- 
baxillen  in  die  Fabrik  eingeschleppt  worden  sind.  Aber  auch  diejenigen  Arbeiter, 
welche  während  des  Herrschens  der  Epidemie  täglich  den  Kalkrückstand  aus  den 
Klürbnsains  entfernten  und  das  geklärte  Wasser  nuf  das  Rieselfeld  ausschöpften  —  so 
nach  mit  dem  vefdächtigen  Abwasser  in  Berührung  kamen  —  sind  nicht  an  Typhus 
erkrankt.  Die  Entstehung  der  Typhusepidemie  inuss  daher  auf  eine  andere  Ursache 
zurückgeführt  werden. 

Wie  bereits  oben  angedeutet  wurde,  ist  die  Wasserversorgung  von  H.  nicht  ein- 
wandfrei. Die  Brunnen  entsprechen  in  der  baulichen  Ausführung  (lose  Mauerung) 
nicht  mehr  den  heutigen  Anforderungen,  zumeist  sind  sie  in  bedenklicher  Nähe  von 
Alwrt-  oder  Dunggruben  angelegt,  sodass  bei  den  undichten  Wandungen  ihr  Wasser 
verunreinigt  wird.  Die  Quellen,  welche  ausserdem  noch  benutzt  werden,  sind  zum 
Teil  gar  nicht,  zum  Teil  ungenügend  und  unzweckmässig  gefasst.  Zu  diesen 
Missstiinden  kommt  noch  der  weitere,  duss  viele  der  Brunnen  zur  trockenen  Jahres- 
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zeit  in  ihrer  Wusserlieferimg  so  stark  abnehmen,  «lass  sie  nicht  mehr  benutzt  werden 
können.  Die  Dorfbevölkerung  ist  dann  zumeist  auf  das  Quellwasser  angewiesen. 
Hat  doch  dieser  Wassermangel  dazu  geführt,  das«  nach  der  Typhusepidemie  einige 
Private  zusammentraten  und  eine  zentrale  Quellwasserleitung  schufen,  welche  einen 
Teil  der  Häuser  des  Dorfes  versorgt. 

Als  im  Herbst  1901  die  Typhusepidemie  ausbrach,  waren  vorher  die  Brunnen 
in  ihrer  Leistungsfähigkeit  stark  zurückgegangen;  die  Dorfbewohner  konnten  den  Bedarf 
nicht  mehr  aus  den  bei  ihren  eigenen  Häusern  befindlichen  Brunnen  decken  und  be- 
zogen das  Wasser  von  den  Quellläufen  in  ihrer  Nachbarschaft. 

Bei  den  über  den  Ursprung  «ler  Typhusepidemie  angestellten  Ermittelungen 
musste  es  auffallen,  dass  bis  auf  eine  Ausnahme  sämtliche  Erkrankten  oder  deren 
Angehörige  erklärten,  das  Wasser  zum  Trinken  aus  dem  Laufe  einer  Quelle  geholt 
zu  haben,  welche  Eigentum  des  Bauern  Dreimann,  Haus  Xo.  13  ist;  die  einzige 
Person,  welche  von  diesem  Wasser  angeblich  nicht  getrunken  hatte,  war  Marie  Klasing. 
dieser  Fall  kommt,  wie  schon  erwähnt,  ätiologisch  ausser  Betracht,  da  die  Erkrankung 
erst  am  12.  XI.  eintrat,  War  somit  der  Verdacht  eines  ursächlichen  Zusammenhanges 
für  dieses  Wasser  gegeben,  so  war  es  angezeigt,  dieses  einer  eingehenden  Prüfung 
zu  unterziehen  und  seine  Beschaffenheit  mit  derjenigen  der  anderen  Quellen  zu  ver- 
gleichen. 

Am   südlichen  Fussrand  der  .  .  .  bürg  entspringen  in  West-Ost- Richtung  drei 
Quellen  (vergl.  Kartenanlage),  nämlich  die  sogenannte  Feuerteiehquelle,  die  Quelle  von 
Unkenbolt  (Haus  Xo.  29)  und  die  Quelle  von  Dreimann, 
a)  Die  Feuerteichquelle. 

Das  Wasser  entquillt  «lern  Boden  an  zwei,  nahe  bei  einander  liegemlen  Stellen, 
den  eigentlichen  Quellen.  Diese  stellen  vollständig  mit  Gras  und  Schilf  verwachsene 
Tümpel  von  etwa  0,5  m  Durchmesser  und  20—25  cm  Tiefe  dar.  Hier  holen 
die  Mietsbewohner  der  Häuser  am  Berge  Xo  57  (Jaeger)  und  No.  32  (Koch) 
das  Wasser  zum  Trinken  und  Gebrauch.  Dicht  darunter  ist  «ler  ehemalige 
Feuerteich  als  versumpfte  Stelle  erkenntlich.  In  schmalem  Rinnsal  von  etwa 
30  cm  Breite  fliesst  das  Quellwasser  offen  ab,  zunächst  zu  der  Schöpfstelle  von 
De«  ker  (Haus  Xr.  31),  dann  zu  denen  von  Schlepper  (Haus  Xo.  58)  und  von  Jaeger 
(Haus  Xo.  57).  Diese  Schöpfstellen  sind  ausgehobene  Tümpel  von  etwa  1  —  lVs  m 
Durchmesser  und  0,5  m  Tiefe.  Aus  ihnen  wird  das  Wasser  zum  Gebrauch  und  Ge 
nuss  entnommen;  sämmtliche  sind  unsauber;  nur  bei  dem  von  Jaeger  ist  eine 
primitive  Holzrinnc  als  Einlauf  eingelegt.  Von  hier  Hiesst  das  Wasser  durch  einen 
Durchlas»  unter  «lern  Fahrweg  zu  einem  Graben,  welcher  aus  zwei  kleineren,  am 
Rergeshuug  in  gleicher  Höhe  wie  die  Feuerteiehquelle  entspringenden  Quellen  ent- 
steht. An  dieser  Stelle  wird  das  Wasser  zum  Teil  nach  der  Konservenfabrik  abge: 
leitet,  w«>  «s  im  Betriebe  und  im  Wohngebäude  verwendet  wird;  der  grössere  Anteil 
des  Wassers  bildet  innerhalb  des  Fabrikgebäudes  einen  oberen  und  drei  untere  Teiche 
und  fliegst  dann  als  Bach  durch  «las  Dorf.  Die  Fabrikabwässer  flössen  kurz  vor  der 
Stelle   in   den  Bach   ein,   wo   er   unter   der  Chauss«*   nach  D.  durchfliesst;  dieser 
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Zufluss  war  längs  der  Chaussee  verlängert  und  bildete  den  Samtneigraben  für  das 
dahinter  liegende  Rieselgeländc. 

b)  Die  Quelle  von  Unkenholt. 

Diese  entspringt  östlich  von  der  eisteren;  sie  i.st  durch  ein  gemauertem  Bassin 
gefasst,  welches  mit  einem  Holzdeckel  gut  geschlossen  ist.  Allerdings  ist  die  Mauerung 
nicht  über  Hoden  geführt,  weshalb  sich  das  Wasser  bei  liegen  trübt.  Durch  eine 
Bleirohrleitung  wird  das  Wasser  nach  einer  Zapfstelle  im  Hause  No.  29  geführt,  wo 
es  zum  Trinken  und  Kochen  benutzt  wird.  Der  Uebcrlauf  fresst  nach  dem  Abflus* 
der  Feuerteichquelle  ab. 

c)  Die  Quelle  von  Dreimann. 

Als  eigentlicher  Ursprung  der  Quelle  muss  der  Anstritt  des  Wassers  aus  dein 
Boden  auf  dem  Grundstück  von  Schröder  (No.  27)  aufgefaßt  werden;  darülnsr  liegen 
allerdings  noch  einige  Wasseraustritte,  deren  Abflüsse  sich  mit  dieser  Quelle  ver- 
einigen, jedoch  ihre  Wasserlieferung  ist  unbeständig.  Die  Quelle  ist  nicht  gefasst, 
sondern  es  ist  nur  ein  Tümpel  ausgehoben;  hieraus  schöpfte  die  Nachbarschaft  ihr 
Trinkwasser,  unter  Anderem  auch  die  Familien  Günther  und  Heistermann  (Häuser 
No.  110  und  109").  in  welchen  Typhuserkrankungen  vorkamen.  Der  Abfluss  der 
Quelle  bildet  nach  kurzem  Wege  einen  Teich  (als  „Zwischenteich"  bezeichnet),  von 
welchem  das  Wasser  zum  Teil  nach  dem  Dorfbach  abfresst,  /um  Teil  in  einer 
Drainröhrenleitung  nach  dem  Garten  von  Dreimann  (Haus  No.  13)  geleitet  wird.  Dort 
Wfindet  sich  ein  gemauertes  Bassin,  von  welchem  eine  Rohrleitung  zu  zwei  Zapf 
stellen  in  dem  Wohnhause  von  Dreimann  abgeht:  der  Ueberlauf  ergiesst  sich  in 
einen  dicht  bei  dem  Bassin  liegenden  offenen  Schöpfbrunnen  und  von  diesem  in 
einen  Teich;  schliesslich  fresst  da«  Wasser  nach  dem  Dorfbacho  ab.  Das  Bassin  ist 
schlecht  abgedeckt,  so  dass  von  dem  angrenzenden  (gedüngten)  Gartenland  Nieder- 
schlagwasser  nach  diesem  abfressen  kann.  In  dieser  Beziehung  ist  noch  zu  be- 
merken, dass  die  Quelle  von  Dreimann  in  ihrem  ganzen  Verlauf  dem  Zutritt  von 
Flüssigkeiten  aus  Abort-  und  Dunggruben  stärker  auegesetzt  ist  als  die  Feuerteich- 
quelle; bei  der  Quelle  von  Unkenbolt  ist  dies  ausgeschlossen. 

Aus  dem  Schöpfbrunnen  von  Dreimann  und  den  Zapfstellen  in  seinem  Hause 
holten  die  erkrankten  Dorfbewohner  das  Trinkwasser;  in  dem  nebcnliegenden  Teiche 
wurde  Wäsche  gewaschen. 

Die  eben  geschilderten  Quellenläufe  wurden  an  verschiedenen  Stellen  am  1.  Juli 
1902  untersucht;  dabei  ergab  sich  folgendes  (siehe  Tab.  S.  11). 

In  Rücksicht  darauf,  dass  diese  drei  Quellen  auf  einer  örtlich  eng  begrenzten 
Fläche   entspringen,  muss  die  verschiedenartige  chemische  Zusammensetzung  ihres 
Wassers  auffallen:   die  gelösten  Stoffe  (Rückstand)  sind  bedeutend  reichlicher  in  der 
Quelle  von  Drei  mann,  als  in  der  Feuerteichquelle  und  in  dieser  wieder  als  in  der  von 
Unkenbolt.     Der  erstere  Unterschied  ist  durch  die  Gegenwart  von  Schwefelsaure  und 
die   grössere    Härte,   also   durch   das   Vorhandensein    von   Gips,   bedingt.    In  der 
Feuerfeichquelle  sind  noch  Spuren  von  Schwefelsäure  nachweisbar  und  die  Härte  ist 
grösser  als  in  der  Quelle  von  Unkenbolt.     Die  Quellen  gehören  sonach  einem  ge 
meinsamen  Grundwasserzug  nicht  an.  Dafür  spricht  auch,  dass  zu  regenarmen  Zeiten 
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die  Feuerteich-  und  lTnkenbolt'sche  Quelle  in  ihrer  Wasscrlieferung  nachlassen,  während 
dies  bei  der  von  Dreimann  nicht,  oder  wenigstens  nicht  in  auffälligem  Masse  der 
Fall  ist.  Dass  dort  nahe  bei  einander  Wasser  verschiedener  Beschaffenheit  dem  Boden 
entströmt,  ist  aus  der  geologischen  Struktur  des  Gebirges,  und  insbesondere  der  . . .  bürg, 
erklärlich;  dieses  Gebiet  ist  besonders  reich  an  Vcrwerlungsspalten.  Es  ist  zu  ver- 
muten, dass  das  Quellwasaer  von  Dreimann  in  einer  grösseren  Verwerfungsspalte 

•)  Die  eingeklammerten  Zahlen  sind  die  Untersuchungsergebnisse  von  Dr.  T.  (Stadtischos 
Untersiichungsamt  in  B.)  vom  8.  September  1901. 
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zutliesst  und  demnach  auch  ein  weiteren  Sammel  (Niederschlags-)  Gebiet  besitzt ; 
während  die  beiden  anderen  Quellen  nur  sogenannte  Flachijuellcn  sind.  Bei  fliesen 
legt  das  Wasser  einen  geringeren  Weg  im  Roden,  vielleicht  auch  in  anderen  Gesteins- 
arten  zurück,  und  hat  weniger  Gelegenheit,  anorganische  Bestandteile  zu  lösen. 

Für  die  Entstehung  der  Typhusepidemie  sind  diese  Eigenschaften  der  Quell- 
wässer natürlich  ohne  Belang;  hier  kommen  nur  diejenigen  Veränderungen  in  Betracht, 
welche  das  Wasser  nach  seinem  Ursprung  an  der  Bodenobcrflilche  erfahrt.  Die 
Stickstoffverbindungen,  Ammoniak,  salpetrige  Säure  und  Salpetersäure,  lassen  eine  Ver 
vmreinigung  der  drei  Quellwässer  nicht  erkennen.  Bemerkenswert  ist,  dass  der  an  sich 
nicht  hohe  Gehalt  an  Chlorverbindungen  in  der  Quelle  von  Unken  bolt.  welche  allein 
zweckmässig  gefasst  ist,  am  niedrigsten  ist.  Trotz  der  geringen  Unterschiede  darf 
man  die  höheren  Zahlen  bei  den  beiden  anderen  Quellen  als  eine  Verunreinung  auf- 
fassen, zumal  die  Oxydirbarkeit  auch  bei  der  Unkenbolt'schen  Quelle  am  niedrigsten 
war.  Die  Untcrsuchungsergelmisse,  welche  Dr.  T.  am  3.  September  1901,  also  während 
des  Herrschens  der  Epidemie,  an  dem  Wasser  der  Dreimann'schen  Quelle  gewann, 
stimmen  mit  denen  vom  1.  Juli  1902  gut  überein.  Das  Wasser  aus  dem  Teich  bei  dem 
Schöpfbrunnen  hatte  damals  aber  eine  ungünstigere  Beschaffenheit  durch  einen 
.höheren  Chlorgehalt  und  eine  grössere  Oxydirbarkeit. 

Deutlich  kommt  die  Verunreinigung,  welche  die  Quellwässer  während  ihres 
Verlaufes  an  der  Bodenoberfläche  erlitten,  zum  Ausdruck  durch  die  Keimzahlen. 
Dieser  Befund  ist  um  so  wichtiger,  als  er  die  Möglichkeit  einer  bakteriellen  Ver- 
unreinigung fies  Wassers,  gegebenen  Falles  auch  durch  Typhusbazillen,  bestätigt.  In 
dieser  Beziehung  ist  das  Wasser  der  Unkcnholt'schen  Quelle  wieder  am  besten;  das 
der  Feuerteichquelle  ist  an  seinem  Ursprung,  weil  die  Quelle  nicht  gefasst  ist.  schon 
•schlechter  und  wird  in  seinem  Verlauf  bis  zu  der  Zapfstelle  in  der  Fabrik  dermassen 
durch  Bakterien  verunreinigt,  dass  es  schon  nach  diesem  Befunde  allein  als  Trink- 
wasser zu  beanstanden  ist.  In  noch  höherem  Masse  ist  dies  aber  bei  der  Quelle 
von  Dreimann  der  Fall;  schon  am  Ursprung  ist  das  Wasser  durch  schmutzige  Zuflüsse 
von  oben  her  derart  bakterienreich,  dass  es  bereits  dort  als  Trinkwasser  zu  verwerfen 
ist;  dieser  Befund  wird  im  weiteren  Verlauf  noch  ungünstiger,  im  Teich  bei  dem 
Schöpfbrunnen,  wo  Wäsche  gespült  wird,  waren  die  Keime  unzählbar.  Dass  bei  diesem 
Wasser  eine  grobe  Verunreinigung  vorliegt,  dafür  spricht  auch,  dass  das  anfangs 
farblose  Wasser  später  (d.  h.  im  Zwischenteich  und  am  Schöpfbrunnen)  eine  gelbliche 
Farbe  zeigte.  Selbst  in  dem  Wasser  aus  dein  Zapfhahn  im  Hause  Drei  man  ns 
schwammen  noch  suependirte  Stoffe  und  es  hat  sicher  auch  eine  Ablagerung  von 
solchen  in  der  Kohrleitung  stattgefunden;  hätte  man  diese  in  Bewegung  gebracht,  so 
wäre  das  Wasser  auch  dort  nicht  mehr  farblos  gewesen. 

Es  hat  sich  sonach  ergeben,  dass  in  H.  das  Wasser  von  zwei  Quellen  getrunken 
wurde,   welche  beide  groben  bakteriellen  Verunreinigungen  ausgesetzt  sind.  Wenn 
fernerhin  alle  Personen,  welche  das  Wasser  aus  der  einen  Quelle,  der  Feuerteichquelle, 
genossen,   gesund  geblieben  sind,   dagegen   aber  die  Personen,  welche  Wasser  aus 
der  Dreimann'schen  Quelle  tranken,  an  Typhus  erkrankten,  so  liegt  die  Wahrscheinlich- 
keit nahe,  tla*s  zu  letzterem  Wasser  mit  den  anderen  Bakterien  auch  Typhusbazillen  zeit 
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weis«-  gelangt  sind.     Zur  Begründung  dieser  Möglichkeit  sei  nochmals  betont,  da#s 
nach  dem  Augenschein  die  Dreintann  sehe  Quelle  stärker  dem  Zutritt  von  Flüssig 
keilen  aus  Abort-  und  Dunggruben  ausgesetzt  ist  als  die  Feuerteichquellc.  Unauf- 
geklärt bleibt  allerdings  die  auffallende  Thatsachc,  dass  in  dem  Hause  No.  13,  wo 
jedenfalls  das  Wasser  am  häufigsten  benutzt  wurde,  niemand  an  Typhus  erkrankt  ist. 

Wie  und  wann  zu  dieser  Quelle  Typhusbazillen  gelangt  sind,  hat  sich  nicht 
mehr  feststellen  lassen.  Als  in  H.  die  Epidemie  auftrat,  kamen  auch  in  6  Nachbar 
orten  Typhusfälle  vor;  möglicherweise  erfolgte  von  dorther  die  Einschlcppung. 

Tin  derartigen  Vorkommnissen  wi«  diese  Typhusepidemic  vorzubeugen,  wird  eine 
Besserung  der  sanitären  Verhältnisse  von  H.  nach  folgenden  Riehtimgen  hin  empfohlen. 

Die  Massnahmen,  welche  bisher  zur  Reinigung  und  Beseitigung  der  Abwässer 
aus  der  Konservenfabrik  getioHcn  wurden,  waren  unzweckmässig  und  hatten  bedenk- 
liche hygienische  T'ebelstände  im  ('{«folge.  Nach  der  Beschaffenheit  der  Abwasser  zu 
urteilen,  welche  im  Wesentlichen  eine  Lösung  von  pflanzlichen  Säften  darstellen, 
scheint  eine  sachgemäße  Durchführung  des  sogenannteu  biologischen  Verfahrens  ohne 
Anwendung  eines  Faulraumes  am  ehesten  Aussicht  auf  Erfolg  zu  bieten.  Bei  dem 
Wechsel  der  Menge  und  Beschaffenheit  der  Abwässer  je  nach  der  Verarbeitung  der 
betreffenden  Feldfrüchte  muss  das  Nähere  bezüglich  der  Einrichtung  dieses  Verfahrens 
dem  spezialtechnischen  Sachverständigen  überlassen  werden. 

Der  Wassermangel  in  H.  zu  regenarmen  Zeiten  ist  an  sich  schon  ein  hygienischer 
Missstand;  dabei  sind  die  meisten  der  gegenwärtigen  Wasserbezugs<|uellen  nicht  ein 
wandsfrei.  Hierin  liegt  eine  weitere  Gefährdung  der  Gesundheit,  welcher  wirksam 
dadurch  entgegen  getreten  werden  kann,  dass  die  bestehende  zentrale  Wasserversorgung 
erweitert  und  tunlichst  jedes  Haus  an  dies«  angeschlossen  wird.  Zu  erwägen  wäre, 
ob  nicht  die  von  B.  kommende  D.'er  Trinkwassorleitung  hierzu  herangezogen  werden 
könnt«. 

Eine  dauernde  Gefahr  bilden  undichte  oder  schlecht  abgedeckte  Abortgrubeu, 
da  durch  diese  der  Boden  verunreinigt  wird  und  Ansteckungserreger  verschleppt 
werden  können.  Es  wäre  daher  die  Dorfbevölkerung  anzuhalten,  die  Gruben  nach 
dieser  Richtung  zu  verbessern  und  in  geordnetem  Zustande  zu  erhalten. 
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(Aus  dem  Institut  für  Schiffs-  und  Tropenkrankhciton  in  Hamburg). 


Über  die  Vernichtung  von  Ratten  an  Bord  von  Schiffen  als 
Massregel  gegen  die  Einschleppung  der  Pest. 


Von 


MamburKisclieni  Hafenarzt,  Chefarzt 
des  SeemnnnekrankeuliauBes  und 
Instituts  fflr  Schiffs-  und  Tropen- 


krankheiten, Mitglied  des 


Physikum  Dr.  Nocht 


und 


G.  Gieniaa 

chemisch -phanna/eiitixcliein 
Assistenten  ara  Itistitut  für  Schifft 
und  Tropenkrankheiten 
in  Hamburg. 


Reichsgesundheitsrates. 


Die  Pest  folgt  in  ihrer  Verbreitung  vorwiegend  dem  Seeverkehr.  Fast  immer 
sind  es  Hafenorte,  die  in  neu  befallenen  Ländern  zuerst  ergriffen  werden.  Ins  Innere 
ist  dann  die  Krankheit  —  abgesehen  von  den  besonderen  Verhältnissen  in  Indien  — 
meist  nur  8ehr  langsam  oder  garnicht  gedrungen.  Von  einem  Hafen  zum  anderen 
al>er  wird  die  Krankheit  leicht  und  oft  auf  die  weitesten  Entfernungen  hin  verschleimt. 
Dabei  hört  man  nur  selten  von  Pesterkrankungen  der  Reisenden  und  Besatzungen  an 
Bord  von  Schiffen  und  in  kaum  einem  Fall  konnte  bisher  der  epidemische  Ausbruch 
der  Seuche  in  einem  Hafen  mit  Sicherheit  auf  Einschleppung  des  Pest  k  ei  ms  durch 
kranke  Menschen  zurückgeführt  werden  (vgl.  auch  Kossei  und  Nocht,  ,,('ber  das 
Vorkommen  der  Pest  bei  den  Sehiffßratten  und  seine  epidemiologische  Bedeutung", 
Arbeiten  a.  d.  Kais.  Gesundheiteamte  Bd.  XIII,  1901). 

Es  sind  die  Hatten  an  Bord  der  Seeschiffe,  welche  für  die  Verbreitung  der  Pest 
durch  den  Seeverkehr  hauptsächlich  verantwortlich  gemacht  werden  müssen.  Fast 
jedes  Schiff  beherbergt  diese  Tiere  in  mehr  oder  weniger  grosser  Anzahl,  einzelne 
Schiffe  haben  hunderte  und  tausende  dieser  für  die  Pest  so  empfänglichen  Nager  an 
Bord.  Auf  deu  Kauffahrteischiffen  halten  sich  die  Ratten  hauptsächlich  unter  Deck 
in  den  Laderäumen  auf.  Sie  nähren  sich  von  der  Ladung  (Getreide,  Mehl.  Reis.  Kleie, 
Früchte,  Erdnüsse,  Palmkerne,  Sesanisaat  und  vieles  andere).  Zinn  Trinken  genügt 
ihnen  die  an  den  eisernen  Sehiffswänden  im  Innern  der  Lideräume  sich  nieder- 
schlagende Feuchtigkeit. 

Während  der  Heise  kann  sich  das  Leben  und  Treiben  der  Ratten  in  den  Lade- 
räumen ganz  unbemerkt  abspielen.  Erat  im  Hafen,  nach  dem  Offnen  der  Ladeluken 
und  beim  Ein-  und  Ausladen  der  Güter  kommen  sie  zu  Tage.    Sie  wandern  dann 
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mit  der  Ladung  auf  das  I>aad  hinüber  und  aus  den  Speichern  kommen  andere  Hatten 
an  Bord.  Namentlich  bei  Nacht  kann  man  diese  Wanderungen  der  Tiere  an  Bord 
und  von  Bord  sehr  häutig  beobachten. 

Wenn  in  einem  verseuchten  Hafen  pestintiziertc  Hatten  an  Bord  gelangen,  kann 
es  auf  dem  Schiff  während  der  folgenden  Reisen  zu  einer  seuchenhaften  Verbreitung 
der  Test  unter  den  Ratten  kommen.  Wiederholt  sind  innerhalb  der  letzten  Jahre  in 
europäischen  Häfen  auf  Schiffen  Pestratten  nach  dem  Öffnen  der  Luken  zwischen  dem 
Ladegut  gefunden  worden.  Solche  Fälle  wurden  z  B.  in  Marseille,  in  Bristol,  in 
Hamburg  beobachtet  (vgl.  o.).  In  Hamburg  haben  wir  bisher  schon  drei  solche 
Schiffe  gehabt.  Nach  der  Berufung  des  deutschen  Reichsgesundheiterates  hat  der  Pest- 
ausschuss  dieser  Körperschaft  einen  Unteransschuss  gebildet  (Vorsitzender:  Geh. 
Med.  Rat  Prof.  Koch,  Mitglieder  Geh.  Ob.  Med.  Rat.  Prof.  Kirchner,  Reg.  -  Rat  Prof. 
Kossei.  Hafenarzt  Physikus  Nocht).  der  sich  eigens  mit  der  Frage  zu  beschäftigen 
hat,  wie  der  grossen  Gefahr,  die  den  deutschen  Häfen  durch  die  Ankunft  von  Schiffen 
mit  pestinfizierten  Ratten  an  Bord  droht,  zu  begegnen  ist.  Es  handelt  sich  dabei 
sowohl  um  allgemeine  Massregeln  zur  Niederhaltung  der  Rattenplage  in  den  Häfen 
und  auf  den  Schiffen,  wie  um  die  Behandlung  der  besonderen  Fälle,  in  denen  die 
Gefahr  der  Einschleppung  der  Pest  durch  Schiffsratten  besonders  nahe  liegt. 

Um  die  allgemeine  Rattenplage  in  den  Speichern  und  auf  den  Schiffen  zu  be- 
kämpfen, sind  schon  eine  Menge  von  Massnahmen  empfohlen  und  angewendet  worden. 
Besonders  schwierig  ist  die  Aufgabe  iu  den  Speichern  auf  dem  Lande.  Diese  Ge 
bäude  sind  meist  nicht  vollständig  geschlossen,  sondern  sie  haben  eine  oder  zwei 
offene  Längswände,  (nach  der  See-  und  nach  der  Landseitc),  um  das  Bewegen  der 
Ladung  zu  erleichtern.  Da  die  Speicher  deshalb,  auch  wenn  sie  leer  sind,  nicht  mit 
irgend  einem  rattentötenden  Gas  angefüllt  werden  können,  so  ist  man  auf  Rattengift 
und  rattenfangende  Tiere  angewiesen.  Von  den  vielen  in  Gebrauch  befindlichen 
Rattengiften  kann  eigentlich  nur  der  Phosphor  empfohlen  werden,  weil  phosphorhnltige 
Nahrung  fast  immer  gern  von  den  Ratten  angenommen  wird,  namentlich  wenn  sie 
recht  fett  ist  und  weil  ferner  das  Gift  sich  nicht  lange  hält,  sondern  bald  oxydiert 
und  unwirksam  wird.  Bei  Giften  wie  Strycbnin  und  Arsen  besteht  die  Gefahr,  dass 
sich  namentlich  dort,  wo  man  recht  gewissenhaft  und  fleissig  Gift  legt,  allmählich 
grössere  Mengen  unverzehrten,  aber  wirksam  bleibenden  Giftes  ansammeln,  den  Gütern 
beigemischt  werden  und  zu  unbeabsichtigten  Vergiftungen  führen.  Es  gibt  aller- 
dings ein  Mittel,  das  anscheinend  nur  für  Ratten  giftig  ist,  nämlich  die  Meerzwiebel 
(Bulbus  Scillae).  Die  Mccrzwiebelpriiparnte  müssen  aber  immer  von  ganz  frischen 
Pflanzen  bereitet  sein,  und  diese  hat  man  nicht  immer  zur  Hand.  Auch  kann  man  die 
käuflichen  Giftspeisen  schwer  auf  ihre  Herstellungsweise  kontrollieren.  Phosphor- 
haltige  Köder  sind,  so  lange  sie  wirklich  nach  Phosphor  riechen,  auch  gut  wirksam. 
Als  rattenfangendc  oder  vertreibende  Tiere  kommen  Hunde,  Katzen,  Frettchen  und 
Mangusten  (Mungos)  in  Betracht.  Rattenfangende  Hunde  finden  sich  unter  allen 
Hundearten,  alle  Hunde  müssen  aber  darauf  besonders  dressiert  und  geprüft  werden. 
Gute  Rattenhunde  sind  sehr  eifrig  und  gewissenhaft  und  in  Speichern  sehr  brauchbar 
An  Bord  mangelt  es  ihnen  an  Gewandtheit  und  Kletterfähigkeit.    An  Deck  herum 
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laufende  Ratten  fangen  Bie  gut,  für  die  Laderäume  sind  sie  nicht  zu  gebrauchen. 
Auch  Katzen  müssen  erst  geprüft  werden,  viele  Katzen  vertragen  sich  mit  den 
Ratten  ganz  gut.  Namentlich  an  Bord  werden  Katzen  leicht  träge  und  stumpf. 
Frettchen  und  Mungos  sind  auf  Schiffen  wie  in  Speichern  vorzüglich  zu  gehrauchen. 
Sie  sind  Nachträuber  und  gehen  des  Nacht«  den  Ratten  überall  hin  nach,  bedürfen 
aber  vorher  der  Dressur.  Rattenscharfe  Frettchen  greifen  jede  Ratte,  die  sie 
merken,  sofort  an  und  ruhen  nicht  eher,  als  bis  sie  tot  gebissen  ist  Sie 
kriechen  in  alle  Locher  und  vermögen  auch  die  Ijideränme  an  Bord  ziemlich  ratten- 
frei zu  halten.  Allerdings  können  sie  lange  nicht  so  gut  klettern  wie  die  Ratten 
selber,  an  glatten,  eisernen  Säulen  können  sie  nicht  hinauf,  was  die  Ratten  ohne 
weiteres  fertig  bringen.  Die  Frettchen  bedürfen  sehr  sorgfältiger  PÜege,  sie  müssen 
häufig  Milch  und  wenn  sie  keine  Ratten  rinden,  auch  frisches  Fleisch  bekommen,  ferner 
müssen  sie  sehr  reinlich  gehalten  werden.  Ihre  Wärter  kennen  sie  bald  gut.  Am  besten 
werden  sie  an  Bord  des  Abends  vom  Wärter  in  die  Laderäume  gebracht  und  am  andern 
Morgen  wieder  hervorgelockt.  Nicht  selten  fehlt  dann  aber  das  eine  oder  andere  der 
Tiere,  das  sich  verklettert  hat  und  nicht  wieder  heraus  findet.  Geflügel  kann  weder 
an  Bort!  von  Schiffen  noch  in  Speichern  zusammen  mit  Frettchen  gehalten  werden, 
da  sie  sich  mit  eben  solcher  Mordgier  wie  auf  Ratten  auf  alles  Geflügel  stürzen.  Ein 
grosser  Nachteil  ist  die  geringe  Widerstandsfähigkeit  der  Tiere  gegen  Kälte.  Sie 
halten  sich  an  Bord  nur  auf  Reisen  nach  warmen  Gegenden  und  gehen  in  unsern 
Speichern  im  Winter  massenhaft  ein.  Bei  sorgfälliger  Pflege  und  in  mildem  Klima 
sind  aber  die  Frettchen  ausgezeichnet  geeignet,  um  das  überhandnehmen  der  Ratten 
an  Bord  und  in  Speichern  zu  verhindern. 

In  vielen  Häfen  werden  an  die  Ankerketten,  Taue  und  Trossen,  mit  denen  die 
Schüre  festgemacht  sind,  Trichter  oder  Besen  befestigt,  um  zu  verhindern,  dass  Ratten 
von  Bord  ans  Land  oder  umgekehrt  gelangen.  Solche  Vorrichtungen  sind  jedoch 
wenig  zuverlässig,  weil  sich  die  Trichter  und  Besen  sehr  leicht  verschieben  und  dann 
den  Ratten  ihre  Wanderung  eher  erleichtern,  statt  Bie  zu  erschweren.  Überdies  ver- 
mögen che  Ratten,  wenn  sie  nur  eine  Spur  von  Anhalt  haben,  auch  au  den  SchiH's- 
wänden  selbst  hinauf-  und  hinabzuklettern.  Namentlich  gut  klettert  Mus  rattus.  die 
viel  gewandter  ist  als  Mus  decumanus,  und  dies  ist  vielleicht  der  Grund,  dnss  sich 
Mus  rattus  überwiegend  noch  überall  an  Bord  findet,  während  sie  auf  dem  Lande 
fa*t  gänzlich  durch  Mus  decumanus  verdrangt  ist. 

Während  offene  Speicher  sehr  schwer  mit  Gasen,  die  in  alle  Sehlupfwinkel  der 
Ratten  dringen  und  sie  dort  töten,  anzufüllen  sind,  gelingt  dies  an  Bord  von  Schiffen 
verhältnismässig  leicht  und  es  sind  deshalb  Räucherungen  seit  langer  Zeit  zur  Ver- 
nichtung von  Ratten  und  anderem  Ingeziefcr  an  Bord  in  Anwendung.  Am  meisten 
wird  hierzu  schweflige  Säure,  durch  Verbrennen  von  Schwefel  erzeugt,  benutzt.  In 
Hamburg  verbrennen  wir  den  Schwefel  zusammen  mit  Holzkohlen.  Auf  1000  Kubik- 
meter Uideraum  sollen  mindestens  10  kg  Schwefel  und  20  kg  Holzkohle  langsam 
verschwelt  werden  Dabei  müssen  die  Laderäume  gut  abgedichtet  und  mindestens 
10  Stunden  lang  verschlossen  gehalten  werden  Nach  dem  Ausräuchern  weiden  oft 
hunderte  von  verendeten  Ratten  aufgefunden.    Sehr  oft  findet  man  die  Kadaver  um 
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die  schwelenden  Feuer  herum  liegen  Ebenso  wie  die  in  den  Laderäumen  selbst 
durch  Verbrennen  von  Schwefel  erzeugte  schweflige  Saure  wirkt  natürlich  da«  Ein- 
leiten von  fortiger  schwefliger  Säure,  die  ja  in  verflüssigter  Form  (in  Bomben  kom 
primiert)  in  grossen  Mengen  käuflich  zu  hal>en  int.  Auf  seinen  Gehalt  an  schwefliger 
Säure  ist  auch  die  rattentötende  Wirkung  de«  Piktolin  zurückzuführen.  Dies  Prä- 
parat, ein  von  R.  Pictet,  ursprünglich  zu  anderen  Zwecken,  hergestelltes  Gemisch  aus 
schwefliger  Säure  und  Kohlensäure,  kommt  ebenfalls  in  verflüssigter  Form  in  eisernen 
Bomben  in  den  Handel.  Die  mit  Piktolin  zu  behandelnden  Räume  müssen  möglichst 
leer  sein.  In  Fällen,  in  denen  in  den  Laderäumen  noch  grössere  Kehrichthaufen,  Matten. 
Strohhaufen,  Säcke,  Kisten,  unter  die  sich  die  Ratten  verkriechen  konnten,  herum- 
lagen, ist  es  uns  nicht  gelungen  die  Tiere  in  diesen  Schlupfwinkeln  durch  Einleiten 
von  Piktolin  in  die  Laderäume  zu  töten. 

Ferner  muss  das  Piktolin  durch  ein  besonderes  Röhrensystem  mit  vielen  seit- 
lich angebrachten  Öffnungen  überall  hin,  besonders  nach  den  Ecken  und  Winkeln 
geleitet  werden,  weil  es  sich  sonst  nicht  genügend  gleichmäßig  verteilt.  Auf 
100  Kubikmeter  Laderaum  müssen  hier  im  Winter  mindestens  2  kg,  im  Sommer 
mindestens  1  kg  verdampft  werden.  Die  Räume  müssen  mindestens  3  Stunden  der 
vollen  Wirkung  des  Piktolin  ausgesetzt  und  deshalb  geschlossen  bleiben. 

Trotzdem  die  Wirkung  des  Piktolin  sich  in  viel  kürzerer  Zeit  vollzieht  ('5  Stunden) 
als  das  Ausräuchern  durch  Verbrennen  von  Schwefel  und  Kohle  und  trotzdem  die 
Anwendung  des  Piktolin  nicht  feuergefährlich  ist  und  daher  auch  z.  B.  des  Nachts 
erlaubt  werden  kann,  haben  die  Reeder  und  Kapitäne  nur  selten  von  dem  Mittel 
Gebrauch  gemacht,  weil  seine  Anwendung  sich  ungefähr  doppelt  so  teuer  stellt  als 
das  Ausräuchern. 

Sowohl  das  Giftlegen  wie  das  Ausräuchern  und  die  Piktolinbehandlung  leiden 
:in  der  Unvollkommenheit ,  dass  sie  nur  in  leeren  Laderäumen  angewendet  werden 
können.  Rattengift  kann  nur  in  den  oberen,  für  Menschen  zugänglichen  Schichten 
der  Ladung  ausgelegt  werden.  Verbrennen  von  Schwefel  und  Kohle  ist  für  die 
Ladung  feuergefährlich,  und  das  für  die  sichere  Wirkung  des  Piktolin  nötige  ver- 
teilende Röhrensystem  kann,  so  lange  die  Räume  vollbeladcn  sind,  nicht  angebracht 
werden.  Neuerdings  hat  eine  englische  Firma  (Clayton)  einen  Apparat  konstruirt, 
in  welchem  bei  hoher  Temperatur  Schwefel  verbrannt  wird.  Das  Gas,  das  neben  schwefliger 
Säure  auch  geringe;  Mengen  Schwefelsäure  enthält,  wird  mittels  einer  Ventilationsmaschine 
in  die  l>adcräume  eingeleitet  und  soll  teils  als  Feuerlöschmittel,  teils  zum  Töten  von 
Ratten  und  anderem  Ungeziefer  an  Bord,  teils  zum  Desinfizieren  dienen.  Nach  den 
in  England  und  Frankreich  damit  angestellten  Versuchen  erfüllt  der  Apparat  die  in 
dieser  Hinsicht  an  ihn  gestellten  Erwartungen.  Der  Erfinder  des  Apparates  behauptet 
ferner,  dass  das  Gas  sowohl  für  die  Kajütenausstattung,  wie  für  die  Ladegüter  in 
den  Laderäumen  ganz  unschädlich  sei  und  daher  auch  zum  Töten  der  Ratten  auf  be 
ladenen  Schiffen,  ehe  die  Ladeluken  geöffnet  weiden  und  die  Ladung  bewegt  wird, 
benutzt  werden  könne.  Es  ist  richtig,  dass  trockne  Dinge  von  schwefliger  Säure  in 
(iasform  nur  sehr  wenig  angegriffen  werden,  selbst  poliertes  Metall  ausser  Stahl  wird 
durch  einmaliges  Einwirken  des  Gases  nur  ganz  oberflächlich  verändert,  so  dass  es 


Digitized  by  Google 


-    »5  — 


durch  leichtes  Putzen  wieder  rein  und  glänzend  wird.  Indexen  gibt  es  «loch  eine 
Reihe  von  Ladegütern,  die  durch  schweflige  Säure  sehr  stark  verändert  werden. 
Namentlich  gilt  dies  von  frischen  Früchten.  Auch  getrocknete  Früchte  nehmen 
grosse  Mengen  von  schwefligsAurem  Gas  auf.  Ebenso  Mehl,  Fleisch  und  vieles 
andere.  Durch  Geruch  und  Geschmack  ist  die  Beimischung  des  Gases  nur  schwer 
nachzuweisen  wohl  aber  durch  die  chemische  Analyse.  Diese  Eigenschaft  der 
schwefligen  Säure  erklärt  ja  auch  ihre  ausgedehnte  Benutzung  als  Konservierungs- 
mittel. Solange  nicht  umfassendere  I  ntersuchungen  darüber  vorliegen,  welche  Fracht 
püter  von  gasförmiger  schwefliger  Säure  angegriffen  und  beschädigt  werden  und 
welche  intakt  bleiben,  kai.n  man  nicht  dazu  raten,  beladene  Schiffe  mit  dem  Clayton- 
schen  Gas  zum  Töten  der  Hatten  in  den  Laderäumen  zu  behandeln,  weil  man  dabei 
doch  Gefahr  laufen  kann,  grosse  Werte  zu  vernichten  und  schweren  Schadensersatz 
ansprüchen  gegenübersteht.  Übrigens  ist  in  Hamburg  von  verschiedenen  Seiten  auch 
schon  darüber  geklagt  worden,  dass  der  Schiffskörper  selbst  durch  wiederholtes 
Räuchern  mit  schwefliger  Säure  angegriffen  wird.  Namentlich  sollen  die  Wände  von 
Stahlschiffen  viel  schneller  und  tiefer  als  gewöhnlich  rosten,  wenn  das  Schiff  erst 
mehrere  Male  mit  schwefliger  Säure  behandelt  ist.  Eine  wiederholte  Behandlung 
der  Schiffe  womöglich  jedesmal  nach  Beendigung  einer  Reise  ist  aber  für  unsere 
Zwecke  durchaus  notwendig'). 

Es  bedarf  deshalb  eines  gasförmigen  Mittels,  das  jedenscit  und  beliebig  oft  in 
die  mit  Frachtgütern  gefüllten  Lagerräume  hinuntergeleitet  werden  kann  und  dort  die 
Hatten  vernichtet,  ohne  dass  der  Schiffskör|>er  oder  die  Frachtgüter  dadurch  be- 
schädigt werden. 

Ein  solches  Gas  schien  sich  zunächst  in  der  Kohlensäure  zu  bieten,  die  bei 
uns  überall  in  bequem  zu  handhabender  Form  in  eisernen  Behältern  zur  Verfügung 
steht.  Schon  im  Herbst  1899  wurden  in  Hamburg  Versuche  zum  Töten  von  Ratten 
an  Bord  angestellt,  noch  ehe  der  Fall  des  Dampfers  Polis  Mytilini  bekannt  geworden 
war.  Auf  diesem  Schifl  war  bekanntlich  bei  seiner  Ankunft  in  Triest  ein  Pestfall 
festgestellt  worden.  Bei  der  Desinfektion  und  Reinigung  der  unteren  Schiffsräume 
fand  man  neben  mit  gährender  Melasse  gefüllten  Fässern  sehr  viele  tote  Ratten,  und 
man  nahm  an,  dass  sie  durch  die  Kohlensäure,  die  der  Melasse  entströmte,  getötet 
waren.  Auf  Grund  dieser  Beobachtung  ist  von  Apery  empfohlen  worden,  jedes  ver 
dächtige  Schiff  mit  Kohlensäure  zu  behandeln,  um  die  Ratten  an  Bord  zu  töten. 
Man  sollte  in  dem  Büsch  räum  der  Schiffe  einen  Apparat  aufstellen,  in  dem  sich  aus 
Karbonaten  und  Säure  Kohlensäure  entwickelt  oder  sie  aus  Behältern,  die  sie  in 
flüssiger  Form  enthalten,  in  die  Büsch  einströmen  lassen.  Dies  solle  womöglich 
schon  geschehen,  wenn  das  Schiff  sich  noch  auf  hoher  See  befindet  und  mehrere 
Male  wiederholt  werden.  Durch  ein  in  die  Bilschräume  hinuntergelassenes  Licht 
könne  man  sich  leicht  davon  überzeugen,  ob  genügend  Kohlensäure  (Verlöschen 
des  Lichts)  in  den  unteren  Schiffsräumen  vorhanden  sei.  Ein  Licht  verlischt  schon 
in  einer  Luft,  die  12%  Kohlensäure  enthält.    Ratton  vermögen  aber  in  einer  solchen 


*)   Vgl.  auch:  Jacques  Dertnietion  de«  Rnts.    Revue  d'hygifene.    Febr.  1903. 
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Atmosphäre  noch  sehr  gut  zu  leben.  Sowohl  Kattun  wie  Kaninchen,  auch  Hunde 
können  stundenlang,  wenn  auch  mit    den  Zeichen  starker  Atemnot  in  einer  Atmo 


In  der  Praxis  kann  nur  schwer  beurteilt  werden ,  wieviel  von  dem  Kubikinhalt 
eines  noch  nicht  geöffneten  Laderaums  durch  Luft  und  wieviel  durch  Ladung 
eingenommen  ist,  man  müsste  deshalb,  um  auf  eine  sichere  Wirkung  der  Kohlen 
säure  rechnen  zu  können,  im  allgemeinen  wenigstens  die  Hälfte  der  für  einen  leeren 
Kaum  nötigen  Kohlensäure  in  gefüllte  Laderäume  einleiten  Da  auf  einem  leeren 
Schiff  aber  ein  (ichalt  von  MO  u fo  Kohlensäure  noch  nicht  genügt,  um  alle  Ratten  in 
den  Laderäumen  in  kurzer  Zeit  mit  Sicherheit  zu  töten,  man  vielmehr  mindestens 
40  °/u  Kohlensäure  einleiten  müsste,  so  muss  auf  einem  beladenen  Schilf  mindestens 
20  %  des  Raumgchalts  mit  Kohlensäure  erfüllt  werden.  Auch  sonsl  zeigen  die  An 
gaben  von  Apt'  ry,  dass  er  praktische  Versuche  zur  Regiündung  seiner  angeblichen 
Erfindung  nicht  gemacht  hat.  Die  Kohlensäure  entströmt  den  gewöhnlichen  Bomben 
nur  in  sehr  feinern  Strahle.  Die  Behälter  sind  für  das  schnelle  Entweichen  grosser 
Mengen  von  Gas  nicht  eingerichtet.  Die  Austrittsöffnungen  und  Kohrleitungen  werden 
sehr  bald  durch  feste  Kohlensäure  verstopft  und  müssen  mit  heissem  Wasser  auf- 
getaut werden.  Dies  wiederholt  sich  immer  von  neuem  und  es  ist  mit  den  gewöhn- 
lichen Kohlensäurebehältern  unmöglich,  grosse  Mengen  von  Kohlensäure  in  kurzer 
Zeit  frei  zu  machen.  Wir  haben  die  von  uns  benutzten  Stahlcylinder  mit  einer  be- 
sonderen Einrichtung  versehen  lassen,  so  dass  nicht  gasförmige,  sondern  flüssige 
Koldensäure  wie  aus  einem  Syphon  ausströmte.  Erst  dadurch  gelang  es  uns  in  an- 
nehmbarer Zeit  grössere  Mengen  von  Kohlensäure  in  die  I .aderäume  hincinzu 
bekommen.  Der  Haupteinwand  gegen  die  Benutzung  der  Kohlensäure  bildet  ihre 
Kostspieligkeit.  Ein  Kilogramm  des  verflüssigten'  Gases  kostet  0,50  Mark.  Dieser 
Breis  könnte  vielleicht  bis  auf  0,80  Mark  ennässigt  werden  ,  immerhin  würde  der 
Aufwand  für  die  Behandlung  eines  Seedampfers  von  mittlerer  Grösse  (8000  ebm  Lade- 
raum) allein  für  verbrauchte  Kohlensäure  400 — 500  Mark  betragen,  hierzu  kämen 
noch  die  Kosten  für  Arbeiter,  Schläuche,  Transport  und  für  die  Stahlbomhen  selbst, 
von  denen  man  eine  grosse  Anzahl  auf  Lager  haben  müsste.  Wollte  man  die  nötige 
Menge  von  Kohlensäure  aus  Karbonaten  und  Säure  entwickeln,  so  würden  die  Kosten 
sich  noch  mehr  erhöhen.  Endlich  verteilt  sich  die  schwere  Koldensäure  nur  sehr  unvoll- 
kommen und  langsam  zwischen  den  Gütern.  Die  Katten  haben  Zeit  sich  in  sauer 
stoffreichere  Gebiete  zurückzuziehen  und  tun  die»  auch ,  wie  wir  bei  Versuchen  im 
Laboratorium  beobachten  konnten.  Aus  allen  diesen  Gründen  kann  die  Anwendung 
von  Kohlensäure  zum  Töten  von  Ratten  an  Bord  nicht  empfohlen  werden  '}• 

Es  gibt  nur  ein  Gas,  welches  sämtliche  Anforderungen,  die  für  unsere  Zwecke 
zu  stellen  sind,  gut  erfüllt.  Das  ist  KohlenoxydgaB.  Dies  Gas  riecht  nicht,  greift 
die  Ladung  nicht  an  und  ist  so  giftig,  dass  es  selbst  in  sehr  kloinen  Mengen  sicher 

')  Nach  Abschlags  dieser  Arbeit  habe  ich  Kenntnis  von  tier  Arbeit  von  .Jacques:  Destruction 
des  Rats  (Rev,  '1  hyg ,  Fehr.  1903)  erhalten.  Danach  wird  flOssi^  in  Bomben  komprimierte  Kohlen- 
säure  zum  Toten  von  Ratten  an  Bord  von  SchitTen  jetzt  praktisch  in  Marseille  mit  gutem  Er. 
folge  verwandt     Über  die  Ko«teu  des  Verfahrens  spricht  sich  aber  Jacques  nicht  aus. 


Sphäre,  die  MO  °/ 


o  und  darüber  Kohlensäure  enthält,  sich  am  lieben  erhalten. 
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tötet.  Es  vorteilt  sich  leicht  und  dringt,  wie  wir  uns  überzeugt  haben,  in  sonst 
ganz  unzugängliche  Stellen  in  genügender  Menge.  Zudem  lähmt  es  die  Tiere  sehr 
schnell ,  so  dass  sie  nicht  mehr  imstande  sind  sich  Stellen  mit  besserer  Luft  zu 
suehen.  Wir  haben  deshalb  von  Anfang  an,  sobald  die  Aufgabe  der  Rattenvernichtung 
an  Bord  von  Schiffen  zum  Zwecke  der  Abwehr  der  Pest  an  uns  herantrat,  nach 
Mitteln  gesucht,  um  eine  praktische  Form  der  Anwendung  des  Kohlonoxydgases  für 
diese  Zwecke  zu  finden.  Schliesslich  lenkten  Herr  Dr.  Leybold,  der  Direktor  der 
Gaswerke  in  Hamburg  und  der  eine  von  uns  (Giemsa)  die  Aufmerksamkeit  auf 
das  sogenannte  Generatorgas,  das  sehr  reich  an  Kohlenoxyd  ist  und  durch  unvoll 
kommene  Verbrennung  von  Koks  leicht  in  grossen  Mengen  erzeugt  werden  kiinn. 
Nachdem  Vorversuche  befriedigend  ausgefallen  waren,  wurden  auf  den  Antrag  des 
Festausschusses  des  Reichsgesundheitsrates  von  der  Rcichsvcrwaltung  grössere  Geld- 
mittel zur  Verfügung  gestellt,  die  Versuche  in  grösserem  Massstabe  und  auf  See- 
schiffen ermöglichten.  Unter  Mitwirkung  von  Herrn  Dr.  Leybold  und  der  Firma 
J.  Pintsch  in  Berlin,  die  den  Apparat  baute,  gelang  es,  eine  schwimmende  Anlage 
herzustellen,  die  zur  vollen  Zufriedenheit  arbeitet.  Der  Apparat  liefert  in  kurzer  Zeit 
und  in  genügenden  Mengen  ein  Gas  von  konstanter  und  zwar  derartiger  Zusammen- 
setzung, das«  einerseits  die  Gewähr  voller  Giftwirkung  auch  an  schwer  zugänglichen 
und  schwer  durchdringbaren  Stellen  gegeben  ist,  anderseits  die  Bildung  explosibeln 
oder  entzündlichen  Kohlenoxydknallgases  sicher  vermieden  ist.  Zudem  liegen  eine 
Reihe  chemischer  Untersuchungen  und  Urteile  von  Warenkennern  und  kaufmännischen 
Sachverständigen  vor,  die  bezeugen,  dues  unbelebte  Gegenstände  und  Handelswaren 
aller  Art  nicht  im  geringsten  von  dem  Gas  verändert  werden. 

Die  ersten  Versuche  mit  Generatorgas  sind  von  uns  im  Herbst  1900  ausgeführt 
worden.  Im  Jahre  1902  ist  im  30.  Jahresbericht  des  Medizinalamts  von  England 
(Medical  Offices  of  the  Local  Government  Board)  ein  Bericht  von  Haidane  über  vor- 
läufige Versuche  mit  Kohlenoxyd  zum  Töten  von  Ratten  an  Bord  von  Schiffen  er- 
schienen. Haldanes  Versuche  sind  aber  nur  auf  kleinen  Schiffen  angestellt  worden. 
Das  Verfahren  unterscheidet  sich  von  dem  unsrigen  grundsätzlich  nicht,  technisch 
aber  dadurch,  dass  Haidane  die  Gefahr  der  Bildung  von  Kohlenoxydknallgas  dadurch 
vermeiden  will,  dass  er  dem  fertigen  gewöhnlichen  Generatorgas  Luft  vor  dem  Ein- 
leiten zumischt,  während  wir  das  Gas  von  vornherein  in  ungefährlicher  Zusammen- 
setzung erzeugen.  Nach  unserem  Urteil  und  dem  unserer  technischen  Berater  ist  unser 
Verfahren  das  sicherere. 

Beschreibung  des  Apparates. 

In  dem  Apparat  wird  das  Gas  dadurch  erzeugt,  dass  Koks  in  einem  Generator 
unter  Einblasen  von  Luft  verbrannt  wird. 

Ein  Teil  der  hierdurch  entstehenden  Wärme  wird  zur  Erzeugung  von  Dampf- 
kraft ausgenützt,  die  zum  Betrieb  einer  Wasserpumpe  und  eines  Ventilators  dient. 
Die  Pumpe  liefert  das  zum  Reinigen  und  Kühlen  des  Gases  nötige  Wasser,  der  Ven- 
tilstor die  stur  Verbrennung  des  Koks  notwendige  Gebläseluft. 

Art.  m.  d.  IC»U«rlioh-  Omtaihluimx*.  R,t  XX.  7 
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Die  ganze  AnInge  ist  so  eingerichtet,  das«  man  mit  ihr  das  erzeugte  Gas  nicht 
mir  in   die  Räume  einMusen,  sondern  aus  ihnen  nuch  wieder  entfernen  kann.  Das 
letztere  geschieht  in  der  Weise,  das»  man  entweder  frische  Luft  in  die  Käuine  ein- 
bläst,  oder  die  schlechte  Luft  aus  ihnen  aussaugt. 
Die  Hauptteile  des  Apparates  sind  folgende: 
Generator  A. 
Dampfkessel  B. 

Gasreinigungs   und  Kiihlapparat  (Skruhher)  C. 
Dampfmaschine  D. 
Ventilator  E. 

Zentrifugnlwasserpumpe  F. 
Der  Generator  A  (Fig.  1),  dor  Gaserzeuger,  besitzt  zwei  gegenüberliegende 
Schlackentüren  aa1,  einen  Rost  b,  eine  Öffnung  zur  Aufnahme  der  Pressluftleitung  c, 
einen  innen  mit  Chamotte  ausgekleideten  Gasabzugskanul  d,  eine  Füllvorrichtung  e, 
eine  mit  einer  abschraubbaren  Glimmerplatte  versehene  Beobachtungsluke  f  uml  einen 
Mannloch  verschluss  f1.  Der  eiserne  Generntormautcl  ist  nach  innen  zunächst  durch 
eine  Lage  Schlackenwolle,  darauf  durch  Chamottewerk  gegen  Cberhilzung  geschützt. 
In  c1  und  c"  sind  Mantel  und  Isolationsschichten  von  zwei  düsenartigen  Mündungen 
der  sog.  Sekundärluftleitung  cm  durchbrochen.  Ihnen  entsprechen  zwei  ebensolche 
auf  der  anderen  Seite  des  Generators. 


Der  Dampfkessel  B,  durch  d  mit  A  verbunden,  ist  als  Röhrenkessel  nach  den 
für  den  Hamburgischen  Staat  gültigen  Vorschriften  gebaut.   Aus  der  Zeichnung  (Fig.  2) 
ist  die  Konstruktion  ohne  weiteres  ersichtlich.    Ein  Schornstein  g  stellt  die  Verbindung 
der  Aussonhift  mit  dem  Innern  der  Rauchkammer  h  her,  die  indessen  durch  einen 
Schieber  i  aufgehoben  werden  kann.   Ein  unterhalb  dieses  Schiebers  am  Schornstein  g 
*ich  abzweigendes  Rohr  k  mündet  in  den  Gasreinigungs-  und  Kühlapparat  (Skrubber)  C 
Der  Gasreinigungs-  und  Kühlapparat  C  ist  von  dem  Ei6cnmantel  1  um- 
geben.   Das  mittlere  Drittel  seines  Innern  ist  mit  einem  hölzernen,  auf  eisernen  Stützen 
ruhenden  Fnchwerk  ausgefüllt. 
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Cl>er  diesem  ist  zentrisch  eine  Wasserstreudüse  angebracht,  welche  da«  Wasser 
durch  ein  in  m  mündendes  Rohr  n  erhält.  Das  Rohr  k  ist  innerhalb  des  Skrubhers 
kniefürmig  nach  unten  gebogen  und  mündet  unter  Wasser.  Am  unteren  Teile  des 
Skrubhers  ist  ein  zum  Abmessen  des  Kühlwassers  bestimmtes  Rohr  p  angebracht  und 
ist  zur  Verminderung  des  Gasaustritt«  mit  einem  Taucher  q  verbunden.  letzterer 
besitzt  oben  ein  Abflussrohr  q1.  Am  oberen  Teil  des  Skrubbere  befindet  sich  ein 
Gasablassrohr  s  j,  von  welchem  sich  ein  .Seitenrohr  s'  abzweigt.  Im  Gabelpunkt  be- 
findet sich  das  Zweiwegeventil  r. 

Die  Dampfmaschine  D  besitzt  eine  Stärke  von  12  Pferdekräften,  erhält  ihren 
Dampf  von  Kessel  B  durch  das  isolierte  Kupferrohr  t,  treibt  durch  verschiedene,  aus 
der  Zeichnung  ersichtliche  Riemenseilei benübertragungen  den  Ventilator  K  und  die 
Zentrifugalpumpe  F. 

Der  Ventilator  E  aspiriert  atmosphärische  Luft  durch  das  Rohr  u  und  u1  und 
drückt  sie  je  nach  Bedarf  entweder  in  das  nach  dem  Geucrator  führende,  durch 
den  Schieber  v  absperrbare  Rohr  w  oder  in  das  vou  diesem  sich  abzweigende, 
durch  einen  Schieber  x  verschliessbare  und  mit  einem  Stutzen  z  ins  Freie  mündende 
Rohr  y.  Rechts  von  dem  Schieber  v  zweigen  sich  vom  Rohr  w  zwei  engere,  an  ihren 
Enden  geschlossene  Röhren  ab,  die  sich  armartig  um  den  Generator  legen  und  einzeln 
für  sich  durch  besondere  Schieber  v:  und  v11  verschliessbar  sind.  Sie  vermitteln  die 
Zuführung  der  sogenannten  Sekundärluft.  Eine  seitliche  Abzweigung  s1  des  Rohres  u, 
welche  an  den  T-förmigen  Rohrstutzen  sj  angeschlossen  ist,  sowie  ein  in  s"  an- 
gebrachtes Zweiwegeventil  ermöglicht  bei  Bedarf  eine  Kommunikation  der  Rohre  s1,  s 
mit  u  einerseits  unter  Abschluss  von  u1,  oder  eine  solche  von  u1  und  u  anderseits 
unter  Abschluss  von  h1.  Am  Rohr  y  iBt  seitlich  ein  von  aussen  luftdicht  abschliess- 
barer  Blechkasten  o  mit  Glasfonstem  angebracht  ,  zu  welchem  die  in  diesem  Rohr 
befindliche  Luft  durch  eine  Siebwand  freien  Zutritt  hat. 

Die  Zentrifugalpumpe  K,  welche  durch  Umstellung  des  sie  treibenden  Riemens 
auf  eine  lose  Scheibe  au9sclialtbar  ist,  drückt  17  cbm  Wasser  pro  Stunde  durch  das 
Rohr  n  in  den  Skrubber  C,  wenn  die  Maschine  eine  Tourenzahl  von  85  pro  Minute 
macht. 

Der  ganze  Apparat  ist  im  Mittelraum  II  «iiier  ca.  22  m  langen  und  5  m  breiten 
eisernen,  durch  zwei  Schotte  in  drei  Räume  geteilten  Schute  montiert. 

Raum  I  ist  zur  Aufnahme  des  Brennmaterials  (Koks)  bestimmt.  Der  mit  Dampf- 
heizung ausgestattete  Raum  III  dient  Laboratoriumszwecken.  In  ihm  sind  die  gas- 
analytischen und  sonst  noch  notwendigen  Apparate  untergebracht.  Für  Licht  und 
Ventilation  ist  allenthalben  durch  Anbringen  von  Fenstern,  Klappen  und  Türen  gesorgt. 

Im  Raum  II  ist  noch  ein  an  seiner  unteren  Seite  offener  gusseiserner  Wasser- 
kasten, sogenannter  Protzkasten  G  zu  erwähnen,  welcher  auf  den  an  dieser  Stelle 
durchlochten  eisernen  SchiflBboden  aufgeschraubt  ist  und  das  W:isser  für  Zentrifugal- 
pumpe sowie  für  die  zur  Armatur  des  Dampfkessels  gehörigen  Speisevorrichtungen 
(Injektor,  Handwasserpumpe)  liefert.  Eine  in  ihm  mündende,  vom  Kessel  kommende 
(aus  der  Zeichnung  nicht  ersichtliche)  Dampfleitung  ermöglicht  eine  schnelle  und 
gründliche  Reinigung  des  Kastens,  sowie  ein  Schmelzen  etwa  in  ihm  gebildeten  Eises. 


H und huhu ng  des  Apparates. 

Bevor  der  Apparat  in  Betrieb  gesetzt  werden  kann,  muss  erst  ein  Dampfdruck 
von  ca.  1'/«  Atm.  im  Kessel  vorhanden  sein.  Man  erzeugt  diesen,  indem  man  bei 
geschlossenem  Schieber  v  den  Schornsteinschieber  i  öffnet  und  den  Generator  A  bei 
offenen  Schlackentüren  unter  Herstellung  natürlichen  Luftzuges  nach  Art  eines  ge- 
wöhnlichen Ke88elofene  feuert.  Man  schüttet  hierbei  durch  den  Füllapparat  soviel 
Koks  hinein,  dass  die  obere  Schicht  des  Brennmaterials  den  unteren  inneren  Rand 
der  Beobachtungsluke  f  um  einige  Zentimeter  überragt,  wenn  man  beim  Hineinsehen 
das  Auge  in  Höhe  dieses  Randes  hält.  Ist  bei  dieser  Beobachtung  der  oberste  Koks 
durch  Verbrennen  eben  unsichtbar  geworden,  so  schüttet  man  einen  vollen  Eimer 
nach,  wartet  wieder  bis  zum  Verschwinden  der  obersten  Koksschicht,  und  wiederholt 
diese  Art  des  Nachfüllens  während  der  ganzen  Zeit  des  späteren  Feuerns  und  der 
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Guseinleitung.  Ist  man  auf  Atm.  angelangt,  so  kann  man  die  weitere  Dumpf 
erzeugung  dadurch  wesentlich  beschleunigen,  dass  man  bei  ausgeschalteter  Wasser- 
pumpe  F  die  Maschine  D  angehen  lässt,  die  Schlackentüren  aa1  sowie  den  Schieber  x 
schliesst,  den  Schieber  v  öffnet  und  mit  dem  Ventilator  E,  zu  dessen  alleinigem  Betrieb 
die  vorhandene  Dampfkraft  bereits  ausreicht,  Luft  durch  die  Roste  des  Generators 
bläst.  Hat  man  den  Druck  auf  27»  Atm.  gebracht,  so  kann  das  Einleiten  des  Gases 
in  die  Schiffsräume  beginnen. 

Zu  diesem  Zweck  öffnet  man  jetzt  Ventil  r,  wodurch  man  s1  von  sj  abschliesst, 
lässt  die  Zentrifugalwasserpumpe  F  angehen  und  wartet,  bis  aus  dem  Auslauf  q',  der 
ül>er  Bord  mündet,  ein  kräftiger  Wasserstrahl  hervorschiesst.  Hierauf  schliesst  man 
Schieber  i.  Das  Gas,  welches  bis  dahin  durch  Schornstein  g  entwich,  wird  nunmehr 
durch  k  in  den  Skrubber  C  gepresst  und  gelangt  schliesslich,  nachdem  es  auf  dem 
Wege  durch  die  von  Wasser  berieselten  Horden  genügend  gereinigt  und  gekühlt 
worden  ist,  durch  Rohr  sj  zum  Austritt.    Hier  ist  ein  Stutzen  sm  angebracht,  auf 
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welchem  »ich  ein  zum  Weiterleiten  des  Gase»  bestimmter  100  mm  lichtweiter  Spiral- 
gummischlauch luftdicht  aufschrauben  lässt. 

l'm  das  Gns  in  mehreren  Räumen  zugleich  austreten  lassen  zu  können,  mündet 
dieser  Schlauch  in  einen  :ui  der  Reeling  der  Schiffe  leicht  zu  befestigenden  kupfernen 
Kessel  (Fig.  3),  von  welchem  sich  vier,  durch  messingne  Kappen  versch  Hess  bare 
Rohrstutzen  von  je  75  mm  lichter  Weite  abzweigen.  An  diesen  lassen  sich  bei  Bedarf 
vier  beliebig  lange  Schläuche  gleichen  Durchmessers  befestigen. 

Will  man  die  Gasentwickelung  beenden  und  die  Anlage  dazu  benutzen,  den  mit 
Gas  gefüllten  Raum  durch  Zuführung  frischer  Luft  zu  entgiften,  so  schliesst  man 
Schieber  v,  öffnet  gleichzeitig  Schieber  i  und  x,  sowie  die  Schlackentüreu  aa1,  setzt 
die  Maschine  ausser  Tätigkeit  und  lässt  sie,  nachdem  man  den  Schlauch  von  sUI  auf 
Stutzen  z  angeschraubt  hat,  wieder  an.  Die  durch  u'  u  aspirierte  Luft  wird  jetzt 
durch  y  direkt  in  den  Schlauch  bezw.  in  die  zu  entgiftenden  Räume  gepresst. 

Will  man  die  Entgiftung  durch  Evakuieren  des  betr.  Raumes  bewerkstelligen,  so 
belässt  man  den  Schlauch  auf  sm.  sperrt  durch  Schliessen  von  Ventil  r  Rohr  s  ab, 
öffnet  Ventil  s"  und  arbeitet  unter  gleichen  Verhältnissen  wie  vorher.  Die  in  den 
Räumen  befindliche  Luft  wird  jetzt  durch  s"1  js"  u  angesaugt  und  durch  y  ins 
Freie  geblasen. 


Im  allgemeinen  dienen  Generatoren  zur  Erzeugung  CO-  und  II  reicher  Gase, 
welche  brennbar  sind  und  mit  Luft  gemischt  und  angezündet  explodieren.  Sie  sind 
sämtlich  leichter  als  Luft.  Solche  Gase  werden  gewonnen,  indem  durch  die  Roste 
eines  hohen  Ofens  (Generators),  über  denen  sich  eine  hohe  Schicht  von  brennendem 
Koks  (Holzkohle,  Anthrazit)  befindet,  ein  kräftiger  Strom  von  Presslufl  allein 
oiler  abwechselnd  (bzw.  gemischt)  mit  einem  solchen  von  Wasserdampf  hindurch- 
geblasen wird. 

Im  ersteren  Falle  erhält  man  sog.  Generatorgas,  im  letzteren  ein  Gas,  welches 
neben  reichlichem  Kohlenoxyd  auch  noch  grosse  Mengen  von  Wasserstoff  aufweist  und 
Wasserga.s  (Dowsongas)  genannt  wird.  Für  uns  galt  es,  ein  wasserstofffreies  Generator- 
gas zu  gewinnen,  welches  durch  genügenden  CO-Gehalt  möglichst  giftig,  schwerer  als 
Luft  und  mit  dieser  in  beliebigen  Mengen  gemischt,  nicht  explodierbnr  war. 

Nachdem  durch  zahlreiche  Versuche  festgestellt  werden  konnte,  das*  Gemische 
von  CO  und  CO<  weder  allein,  noch  mit  beliebigen  Mengen  Luft  gemischt,  zur 
Explosion  zu  bringen  sind,  sobald  das  Volumen  von  COf  mindestens  doppelt  so  gross 
als  das  von  CO  ist,  galt  es.  danach  zu  streben,  durch  Verbrennung  von  Koks  ein 
Gas  zu  erzeugen,  in  welchem  CO  und  COs  in  diesem  Verhältnis  zu  einander  standen. 
Da  in  den  Generatoren  bei  gegebener  Gebläseluft  der  CO-Gehalt  zugleich  mit  dem 
Niedrigerwerdcn  der  Koksschicht  fällt,  der  COj-Gehalt  hingegen  steigt,  bis  schliesslich 
der  vorhandene  Kohlenstoff  ohne  Bildung  von  CO  nur  noch  zu  CO«  verbrennt,  musste 
ausprobiert  werden,  bei  welcher  Luftgcschwindigkcit  und  Schichthöbe  ein  unter  allen 
Umständen  explosionssicheres  Gas  mit  einem  Gehalt  von  ungefähr  5  7ü  CO  erzielt 
werden  konnte. 


Prinzip  der  Gasbercitung. 
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Solche  Versuche-  wurden  in  ausgedehntem  Masse  auf  dem  der  Firma  Julius 
Pintsch  gehörigen  Terrain  in  Fürsten  walde  (Spree)  gemacht,  wo  die  ganze  Anlage, 
bevor  sie  nach  Hamhurg  zum  Versand  kommen  sollte,  auf  freiem  Erdboden  mon- 
tiert war. 

Da  wir  die  Höhe  der  Koksschicht  bereits  auf  32  cm  reduziert  hatten  und  trotz- 
dem immer  noch  einen  etwas  zu  hohen  Gehalt  an  CO  erzielten,  anderseits  aber  hei 
weiterer  Erniedrigung  der  Schichthöhe  ein  Ausbrennen  des  Ofens  befürchteten,  so 
wurde  versucht,  das  überflüssige  und  gefährliche  CO  durch  Einleiten  von  Sekundärluft 
zu  verbrennen. 

Man  kann  durch  die  Sekundärluftleitung  je  nach  Bedarf  beliebige,  durch  die 
Schieber  v1  v11  regulierbare  Menge  Pressluft  in  die  obere  Flammenzone  des  Generators 
einblaseu,  und  so  den  überschuss  von  CO  zu  CO»  oxydieren. 

Um  die  Koksschicht  beständig  auf  der  Höhe  von  32  cm  zu  erhalten,  wurden 
zuerst  besondere  Einfüllcylinder  verwendet.  Sie  waren  dicht  unter  Fülltrichter  c  ein- 
gelassen und  mündeten  32  cm  oberhalb  des  Rostes.  Indessen  verstopften  sich  die 
Cylinder  sehr  oft  und  waren  auch  wegen  ihrer  geringen  Widerstandsfähigkeit 
nicht  recht  brauchbar.  Es  wurde  deshalb  die  Beobachtungsluke  f  angebracht,  durch 
welche  man  die  Höhe  der  Koksschicht  direkt  beobachten  und  das  Nachfüllen  regu- 
lieren kann. 

Schliesslich  konnten  wir  bei  Anwendung  von  fein  gewürfeltem,  trockenem  Koks 
mit  der  Schichthöhe  noch  bis  auf  22  cm  herunterghen.  Wir  erhalten  jetzt  bei  dieser 
Beschickung  ohne  jede  Zuführung  von  Sekundiirluft  das  gewünschte  Gas  und  sind 
imstande,  bei  geöffneten  Sekundärluftscbicbern  den  Kohlenstoff  des  Brennmaterials 
vollständig  zu  Kohlensäure  zu  verbrennen.  Infolge  Verkleinerung  des  Flammenraums 
im  Generator  durch  eingebautes  Chamottcwcrk  (die  Zeichnung  weicht  in  diesem  Punkt 
von  den  jetzigen  Verhältnissen  ein  wenig  ab)  ist  die  Bildung  brennbarer  Gase  selbst 
lx>i  höchstmöglicher  Schichthöhe  jetzt  ausgeschlossen,  wenn  man  es  sich  zur  Regel 
macht,  nur  lufttrockenen  Koks  zu  vergasen,  und  hierdurch  die  Bildung  von  Wasser- 
stoff zu  verhindern. 

Zusammensetzung  und  Eigenschaften  des  Gases. 

Das  in  dem  Apparat  erzeugte  Gas  schwankt  in  seiner  Zusammensetzung  zwischen 

CO     3,3  und    6,6  Vol.  % 
CO,  19,0    „    17,0    ,,  % 
N     77,7    „    76,4    „  % 
100,0  100,0 
enthält  demnach  durchschnittlich 

CO     4,05  Vol.  % 
CO,  18,0      „  »/„ 
N     77,05    „  »/„ 
100,00 

Das  spez.  Gewicht  des  Gases  ist  durchschnittlich  (Luft  =  1)  —  1,085. 


Digitized  by  Google 


—  104 


Infolge  seines  ziemlich  hohen  Kohlensäure-  und  Stickstoffgehaltes  sowie  der 
gänzlichen  Abwesenheit  von  Sauerstoff  ist  das  Gas  nicht  imstande,  seihst  am  brennen 
oder  die  Verbrennung  anderer  Körper  zu  unterhalten. 

Eine  grössere  Anzahl  brennende  Kerzen  und  Petroleumlampen,  die  an  ver- 
schiedenen Stellen  eines  Zimmers  aufgestellt  worden  waren,  erlöschten  fast  gleichzeitig, 
wenn  der  sie  umgebenden  atmosphärischen  Luft  soviel  des  Gases  beigemischt  wurde, 
dass  der  Kohlensäuregohalt  4,5  Vol.-0/©  erreichte. 

Menge  des  entwickelten  Gases. 

Die  mit  dem  Apparat  erzeugte  Gasmcnge  wurde  aus  der  Menge  dos  vergaston 
Brennmaterials  wie  folgt  berechnet. 

Beim  regelrechten  Betrieb  (wobei  die  Maschine  85  Touren  pro  Minute  macht) 
wird  im  Durchschnitt  ein  Eimer  =  9  kg  pro  10  Minute,  also  pro  Stunde  54  kg  von 
lufttrockenem  Koks  vergast.  Da  wir  Koks  von  7  %  Asche  =  93%  Kohlenstoffgchalt 
verbrennen,  stellt  sich  der  pro  Stunde  vergaste  Kohlenstoff  unter  Vernachlässigung  des 
ziemlich  geringen  Rostspaltvcrlustes  auf  rund  50  kg. 

Da  ein  kg  C  =  1 860  Liter  CO«  oder  CO  =  8  104  Liter  Gas  genannter  Zusammen- 
setzung liefert,  stellt  sich  die  stündliche  Gasproduktiou  auf  8  104  X  50  =  405  ehm. 

Gasuntersuchung. 

Um  die  richtige  Zusammensetzung  des  Gases  kontrollieren  zu  können,  bedienen 
wir  uiib  eines  Orsat-Apparates,  welcher  gestattet,  bei  Rauchgasen  in  schneller  Auf- 
einanderfolge den  Prozentgehalt  von  Kohlensäure,  Sauerstoff  und  Kohlenoxyd  fest- 
zustellen. Dieser  Apparat  ist  in  Kaum  III  (vgl.  Fig.  1)  aufgebaut.  Die  Zuführung 
des  Gases  zu  dem  Apparat  erfolgt  durch  eine  an  s  angebrachte  Rohrleitung.  Bei 
normaler  Beschickung  des  Generators  mit  Brennmaterial  ist  die  Bildung  von  Sauerstoff 
ausgeschlossen.  Es  handelt  sich  infolgedessen  lediglich  darum,  das  Verhältnis  von 
der  Kohlensäure  zum  Kohlenoxyd  festzustellen.  Kohlensäure  absorbieren  wir  mit 
Kalilauge,  Kohlenoxyd  mit  ammoniakalkalischer  Kupferchlorürlösung  (nach  Wink ler, 
Lehrbuch  der  techn.  Gasanalyse.  Ii.  Aufl.  84). 

Da  mit  wachsendem  Gehalt  an  Kohlensäure  der  Gehalt  an  Kohlenoxyd  in  einem 
ganz  bestimmten  Verhältnis  zu  der  Zunahme  der  Kohlensäure  fällt,  bezw.  bei  fallendem 
Gehalt  an  COj  steigt,  so  könnte  man  sich  schliesslich  auch  mit  der  Bestimmung  der 
Kohlensäure  allein  begnügen,  woraus  sich  ohne  weiteres  der  Kohlenoxydgehalt 
berechnen  Hesse.  Wie  bereits  erwähnt,  soll  sich  der  Gehalt  an  Oüf  innerhalb 
der  Grenzen  17%  und  19%  bewegen.  Sollte  bei  der  von  uns  angewendeten  Koks- 
schicht infolge  Verwendung  eines  an  Kohlenstoff  reicheren  oder  ärmeren  Brennmaterials 
dieser  Prozentgehalt  einmal  gegen  den  genannten  um  ein  geringes  differieren,  so  kann 
man  durch  kleine  Abänderung  der  Schichthöhe,  bezw.  durch  teilweise  Benutzung  der 
Sekundärluft  sehr  leicht  Abhilfe  schaffen. 

Einleiten  des  Gases  in  die  Schiffsräume. 

l'm  eine  genügende  Wirkung  des  Gases  in  den  Schiffsräumen  zu  erzielen,  ist 
es  nach  unseren  Versuchen  durchaus  nötig,  nicht  nur  sämtliche,  durch  Vertikalschotte 
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Fi*.  4. 


von  einander  getrennten  Räume,  sondern  auch  alle  in  diesen  durch  Horizontaldecks 

gebildeten  Abteile  besonders  mit  Gassehläuchen  zu  beschicken.    Zur  Ventilation  der 

Schiflsräurne  und  vornehmlich   der  Ugerräume  führen   auf  allen  Schiffen  weite  mit 

Kappen  versehene  Röhren  in  die  Räume  hinunter.    Meist  hat 

jeder  Laderaum  zwei  solcher  Ventilationerohre,  die  sich,  wie  \J. 

aus  beifolgender  Skizze  (s.  Fig.  4)  ersichtlich,  teleskopartig  nach 

oben  hin  erweitern.    Auf  dem  obersten  Rohr  sitzt  dann  die 

abnehmbare  Windhaube.    Wir  überzeugen  uns  stets  von  der 

jeweiligen  Anordnung  der  Ventilatoren,  indem  wir  die  Haube 

abnehmen  unddie  Luftschächte  mittels  einer  elektrischen,  durch 

Akkumulatoren  gespeisten  Glühlampe  ableuchten. 

Als  zweckmässig  hat  eB  sich  erwiesen,  mit  nicht  mehr  als 

zwei  Schläuchen  zu  gleich  zu  arbeiten,  da  der  sonst  bei  unserm 

kleinen  Apparat  zu  stark  verminderte  Gasdruck  keine  Gewähr 

für  eine  gute  Verteilung  des  Gases  mehr  leistet. 

Bei  einem  Ventilator,  der  auf  die  gewöhnliche  Art,  wie  es  die  Skizze  aufweist, 
eingerichtet  ist,  wird  zweckmässig  folgendermassen  verfahren.  Man  lässt  einen  Schlauch 
zunächst  ein  wenig  unterhalb  c  münden  und  beginnt,  nachdem  man  den  zwischen 
Schlauch  und  Rohrwand  noch  bleibenden  Spielraum  in  c  abgedichtet  hat,  Abteilung  3 
zu  behandeln ').  Hierauf  wird,  ohne  das  Gasen  unterbrechen  zu  lasson,  das  Dichtungs- 
material herausgeholt,  das  Schlauchende  bis  etwas  unterhalb  Öffnung  b  hervorgezogen, 
und  Öffnung  c  sowie  b  gut  abgedichtet.  Das  Gas  ist  nunmehr  gezwungen,  sich  durch 
dd  in  Abteilung  2  zu  verteilen.  In  gleicher  Weise  behandelt  man  Abteilung  1, 
wobei  man  jetzt,  um  den  Schlauch  leichter  dirigieren  zu  können,  zweckmässig  die 
Windhaube  aufsetzt  (vgl.  Fig.  4  u.  5). 

Freilich  erheischt  eine  andere  Konstruktion  der  Ventilatoren  auch  eine  andere 
Anordnung  der  Gaszufühnmg.  Indessen  haben  wir  uns  bisher  durch  Ableuchten  des 
Innern  der  Ventilatoren  immer  leient  über  ihren  Bau  unterrichten  und  das  Gaseinleiten 
danach  einrichten  können. 


Entgasung  der  Schiffsräume. 

Um  da«  Gas  aus  den  Schiffsräumen  wieder  zu  entfernen,  genügt  es  im  all- 
gemeinen, dass  die  Ventilatoren  und  oberen  Luken  geöffnet  und  die  Windhauben  in 
den  Wind  gestellt  werden. 

Hierdurch  wird  einerseits  frische  Luft  durch  die  Ventilatoren  in  die  Laderäume 
hineingedrückt,  anderseits  schlechte  aus  den  Luken  von  dem  über  sie  hinwegfegenden 
Winde  aspiriert.  Je  stärker  der  Wind,  desto  schneller  geht  die  Entgasung  vor  sich. 
Indessen  ist  es  uns  selbst  l>ei  ganz  flauer  Luftbewegung  bisher  immer  gelungen,  auf 
diesem  Wege  nach  6  Stunden  kohlcnoxydfreie  Luft  in  den  Räumen  zu  erhalten. 


•)  Als  Dichtungamaterial  l>edienen  wir  uns  mit  Vorteil  verschieden  starker,  an  Tauen  be- 
festigter, mit  Holswolle  jjefnllter  Sftrke,  die  mittels  einer  pasoemlon  Holxatanxe  in  »lie  öflbuni^n 
j{e«to(tft  werden. 
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Die  Entgasung  der  Maschinenräume  geht  in  gleich  schneller  Weise  von  statten, 
wenn  man  durch  geeignete  Stellung  der  zumeist  in  grosser  Menge  vorhandenen 
Ventilatoren  für  einen  natürlichen  Luftzug  innerhalh  des  betreffenden  Raumes  sorgt. 

Weit  schneller  lassen  sich  die  Wohnräume  der  Schiffe  lüften.  Meist  genügt  es, 
die  einzelnen  Türen  zu  öffnen.  Kommt  es  auf  besondere  Beschleunigung  an,  so  kann 
man  Fleute,  die  mit  Rauchhelmen  bewaffnet  sind,  in  die  Räume  schicken  und  die  Fenster 
öffnen  lassen.  Der  von  uns  benutzte  Rauchhelm  (v.  C.  B.  König,  Altona)  besitzt 
neben  vielen  anderen  Vorzügen  auch  eine  Sprachrohreinrichtung,  welche  eine,  bei  der 
hohen  Giftigkeit  des  Gases  nicht  zu  unterschätzende,  fortwährende  Unterhaltung 
zwischen  der  innerhalb  des  Raumes  beschäftigten,  und  einer  ausserhalb  desselben  in 
der  Nähe  der  Luftpumpe  stellenden  Person  ermöglicht. 


Räume,  welche  sich  auf  den  oben  lieschriebenen  Wegen  nicht  mit  Sicherheit 
gasfrei  machen  lassen,  müssen  mit  dem  Apparat  durch  künstliches  Einblasen  von 
frischer  atmosphärischen  Luft  oder  Aussaugen  der  schlechten  Luft  ventiücrt  werden 
Dies  gilt  namentlich  für  die  Provianträume  und  die  vor  dem  Kollisionsschott  liegenden 
Kettenkästen  und  Kabelgatts,  welche  nur  selten  mit  Ventilatoren  versehen  sind. 

Ventiliert  man  durch  Aussaugen,  so  kann  man  an  dem  Befinden  eines  in  den 
Kasten  o  (vgl.  Fig.  1)  eingesetzten  Versuchstieres  den  Grad  der  Luftverbesserung 
genau  verfolgen,  da  dieser  Kasten  von  der  ausgesaugten  Luft  durchströmt  wird. 

Betreten  der  mit  Gas  behandelten  und  nachher  wieder  ventilierten  Räume. 

Das  Betreten  der  mit  Gas  beschickten  Räume  darf  nie  gestattet  werden,  ohne 
dass  sie  vorher  durch  Sachverständige  geprüft  worden  sind. 


Fig.  6. 
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Nach  Lewiii  ist  eine  Luft  mit  einem  CO-Uehalt  von  nur  0,5  pro  Mille  auf  die 
Dauer  eingeatmet  noch  imstande,  Vergiftungserseheinuugen  hervorzurufen. 

leider  sind  unsere  bisher  bekannten  chemischen  Methoden,  um  CO  in  solch  geringen 
Mengen  in  der  Luft  quantitativ  nachzuweisen,  viel  zu  umständlich  und  zeitraubend, 
alß  dass  sie  für  unsere  Zwecke  dauernd  praktisch  Anwendung  finden  könnten. 

Auch  die  quantitative  Bestimmung  des  CO»-Gehaltes  einer  solchen  Luft,  welcher 
einem  CO-Gehalt  von  0,05  %  entsprechend,  analog  der  Gaszusammensetzung  ca.  0,18% 
beträgt,  würde,  wenn  auch  in  etwas  geringerem  Masse,  an  demselben  Übel  leiden. 

Zudem  würde  man  aus  dem  gefundenen  COi  Gehalt  für  den  Fall  nicht  auf  die 
noch  vorhandene  COMenge  schliessen  dürfen,  das»  man  Luft  aus  Räumen  unter- 
sucht, bei  denen  aus  irgend  welchen  Gründen  z.  B.  aus  dem  Ladegut  CO»-Entwickelung 
stattgefunden  hat. 

Man  wird  daher  vorläufig  immer  noch  am  l>equemsten  und  sichersten  gehen, 
wenn  man  die  An-  oder  Abwesenheit  spärlicher  Mengen  CO  jedesmal  auf  physiologischem 
Wege  durch  Tierexperiment  feststellt.  Zu  diesem  Zweck  werden  lebende  einzeln  in 
Käfigen  befindliche  Mäuse  5 — 6  Stunden  nach  Beginn  der  Ventilation  auf  dem  Boden 
der  einzelnen  Räume  untergebracht  und  zwei  Stunden  in  diesen  belassen. 

In  die  I^deräumc  lässt  man  die  Käfige  vermittels  Taue  durch  die  Ventilatoren 
hinab.  Ventilatoren  und  Ladeluken  sind  während  des  Verbleibens  der  Tiere  in  den 
Räumen  oben  abzudichten,  um  zu  verhindern,  dass  frische  Luft  zu  den  Tieren  gelangt. 

Zeigen  sieh  bei  einer  nachherigen  Untersuchung  der  gegen  CO  so  ausserordentlich 
empfindlichen  Tiere  keinerlei  Spuren  einer  Kohlenoxyd  Vergiftung  an  ihnen,  so  kann 
der  Raum  auch  als  für  den  Aufenthalt  von  Menschen  geeignet  angesehen  werden. 

Menge  des  einzuleitenden  Gases. 

Die  Versuche  haben  gezeigt,  dass  die  Ratten  auch  unter  den  ungünstigsten  Ver- 
hältnissen in  einem  Schiffsraum,  sei  er  beladen  oder  unbeladen,  sicher  getötet  werden, 
wenn  die  Menge  des  eingeblasenen  Gases  die  Hälfte  seines  Kubikinhalts  beträgt  und 
das  Gas  in  dem  Raum  nach  Abdichtung  der  Ventilatoren  mindestens  zwei  Stunden 
belassen  wird. 

War  lU  des  Kubikinhalts  eingehlasen  worden,  so  hatte  man  den  gewünschten 
Erfolg,  auch  wenn  man  die  Lüftung  bald  nach  dem  Wendeten  Einleiten  bewerkstelligte. 

Die  I*adung  wurde  bei  der  Berechnung  des  Inhalts  als  nicht  vorbanden  an- 
gesehen. 

Verhalten  des  Gases  Handelswaren  gegenüber. 

Es  wurde  eine  Reihe  wichtiger  Importwaren  in  einem  geeigneten  ziemlich  luft- 
dicht ahschlicssbaren  Raum  untergebracht  und  in  diesen  eine  Gasmenge  von  i/a  seines 
Kubikinhalts  hincingeblasen.  Hierauf  dichtete  man  ab  und  beliess  die  Waren  12 
Stunden  in  dem  Gase.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit,  nach  welcher  eine  dem  Räume  ent- 
nommene Luftprobe  noch  einen  COj-Gehalt  von  7  7«  zeigte,  wurden  die  Waren 
wieder  herausgenommen  und  untersucht. 

Chemisch  konnte  bei  ihnen  keinerlei  Veränderung  nachgewiesen  werden. 
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Zur  Prüfung  des  Aussehens,  Geschmacks  und  Geruchs  wurden  sie  Sachverständigen 
ühergeben,  welche  uns  von  der  hiesigen  Handelskammer  zu  diesem  Zweck  vorgeschlagen 
worden  waren. 

Die  Urteile  lauteten  ausnahmslos  günstig.  Die  Waren  hatten  keinerlei  Ver- 
änderungen erlitten. 

Auch  hei  Behandlung  beladener  Schiffe  hatten  wir  wiederholt  Gelegenheit,  uns 
von  der  Unschädlichkeit  des  Gases  wertvollen  Ladegütern  gegenüber  zu  überzeugen. 
Die  behandelten  Dampfer  waren  u.  a.  mit  Kaffee,  Reis,  Cigarren,  Kakao,  Jute,  Wachs, 
linier,  Pflanzen,  Drogen,  Antimon,  Blei,  Mineralien,   Kuriositäten  u.  a.  m.  beladen. 

Nicht  ein  einziges  dieser  Güter  wurde  von  der  Kaufmannschaft  beanstandet,  auch 
zeigten  die  in  den  Provianträumen  frei  hängenden  Fleischsorten,  offen  stehende  Butter  und 
andere  I^lunsinittel  trotz  mehrstündigen  Verweilens  in  dem  absichtlich  mit  konzentrier- 
tem Gas  ganz  ungefüllten  Raum  keine  Spur  eines  veränderten  Geruches  oder  Geschmackes. 

Versuche  mit  dem  Apparat. 
Die  Versuche  mit  dem  Apparat  wurden  auf  zahlreichen  leeren  und  heladenen 
Dampfern  gemacht,  welche  uns  meist  die  Hamburg  Amerika-Linie  in  dankenswerter 
Weise  zur  Verfügung  stellte. 

Unter  diesen  Versuchen  sei  ein  solcher  auf  dem  leeren,  im  Winterquartier 
liegenden  Dampfer  „Bulgaria"  erwähnt,  welcher  am  3.  Dezember  1902  in  Gegenwart 
der  Herren  Geh  Rat  Professor  Dr.  Koch  und  Regierungsrat  Professor  Dr.  Kossei 
vorgenommen  wurde. 

Zu  diesem  Versuch  wurden  drei  übereinander  liegende  Laderäume  des  Schiffes 
benutzt.    Der  Luftraum  derselben  betrug: 


Die  Räume  standen  untereinander  durch  die  offenen  Ladeluken  in  Verbindung, 
waren  aber  gegen  die  übrigen  Schiffsräume,  sowie  durch  Zudecken  der  obersten  Luke 
nach  aussen  verschlossen. 

In  den  I>aderäumen  wurden  in  kleinen  Drahtküfigen  etwa  40 — 50  lebende,  teils 
graue,  teils  schwarze  Ratten  untergebracht.  Die  Käfige  wurden  entweder  auf  dem 
Boden  der  Laderäume  unter  grossen  Haufen  Matratzen  verborgen,  oder  an  schwer 
zugänglichen  Stellen  in  verschiedenen  Höhen  bis  unter  die  Decke  verteilt.  In  dem 
untersten  Raum  wurde  ein  Teil  der  Ratten  nach  Aufreissen  der  Bilgeräume  in  diesen 
untergebracht  und  die  Bilgeräume  darauf  wieder  mit  Planken  verschlossen.  Ferner 
wurden  Käfige  auch  in  den  neben  den  erwähnten  Laderäumen  gelegenen  Räumlich- 
keiten aufgestellt,  um  zu  ermitteln,  ob  das  Gas  trotz  des  Abschlusses  auch  in  andere 
Teile  des  Schiffes  dringen  würde.  Ausserdem  wurden  Proben  von  Lebensmitteln,  wie 
Kaffee,  Tee,  Mehl,  Kartoffeln,  Äpfel,  Apfelschnitte,  Rosinen,  Korinthen.  Reis,  ferner 
Getreide  und  Tabake  auf  Ilachen  Tellern  offen  in  die  Räume  gestellt,  um  die  Ein 
Wirkung  des  Gases  auf  die  Waren  zu  prüfen. 


Unterster  Laderaum 
Mitteldeckraum  . 
Oberdeckraum 


49  000  cbf  engl. 

19  500   „  „ 

20  000   .,  „ 


Zusammen  88  500  cbf  engl. 


=    2  500  cbm. 
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Eine  Schlauchleitung  führte  von  der  an  der  Längsseid:  des  Schiffes  liegenden 
Schute  auf  das  Oberdeck  der  „Bulgaria"  (vgl.  Fig.  (5)  und  teilte  sich  hier  in  drei 
Zweigleitungen.  Diese  waren  durch  die  Ventilationsöffhungen  in  die  betreffenden 
Laderäume  geführt.  In  jeden  Raum  mündete  somit  ein  Schlauch.  Der  unterete  Kaum 
war  in  seinem  vorderen  Abschnitt  durch  einen  Zwischenboden  in  zwei  über  einander- 
liegende  Räume  geteilt.  Der  obere  dieser  Räume  war  durch  eine  vertikale  Wand 
abermals  in  zwei  Abschnitte  getrennt.  In  dem  einen  dieser  oberen  Abschnitte  mündete 
die  einzige  Schlauchleitung  für  den  ganzen  unteren  Raum,  ein  Umstand,  welcher  der 
Verteilung  des  Gases  nicht  gerade  günstig  war  und,  wie  unten  erwähnt  werden  wird, 
die  Lüftung  der  Räume  nach  Beendigung  des  Versuchs  erschwerte.  Gegen  Vt  11  Uhr 
Vormittags  wurde  der  Generatorgasapparat  in  Tätigkeit  gesetzt,  und  etwa  um  1 1  Uhr 
mit  der  Eintreibung  des  Gases  in  die  Räume  durch  Schlauchleitungen  begonnen. 


Flg.  6. 


Da  ein  Gehalt  der  Luft  an  Kohlenoxyd  von  etwa  2u/„  erzielt  werden  sollte,  so 
musste  zu  der  vorhandenen  Luftmenge  von  2  500  ebra  etwa  1  700  cbm  eines  Gas- 
gemisches hinzutreten,  welches  etwa  5°/o  Kohlenoxyd  enthielt. 

Die  Einleitung  der  erforderlichen  Gasmenge  nahm  etwa  2Vt  bis  3  Stunden  in 
Anspruch. 

Nach  dieser  Zeit  wurde  der  Ventilator  in  Tätigkeit  gesetzt  und  die  Luft  durch 
dieselben  Schlauchleitungen,  wie  vorher  das  Gas,  in  die  Räume  eingedrückt,  nachdem 
vorher  der  oberste  Laderaum  durch  Entfernung  der  Deckplanken  geöffnet  war.  Da 
völlige  Windstille,  bei  einer  Temperatur  von  mehreren  Grad  unter  Null  herrschte,  so 
war  die  Lüftung  der  Räume  erschwert.  Ausserdem  wirkte  der  oben  erwähnte  Um- 
stand, dass  der  Schlauch  für  den  untersten  Raum  in  einem  verhältnismässig  kleinen 
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Abteil  desselben  mündete,  ungünstig  auf  die  Durchlüftung  dieses  Raumes  Nach  etwa 
lVj  Stunden  war  der  oberste  Raum  zugänglich,  die  dort  aufgestellten  Ratten  waren 
sämtlich  verendet,  selbst  diejenigen,  welche  unter  hoben  Haufen  von  Matratzen  und 
dergleichen  verborgen  gewesen  waren.  Durch  sj>ektroskopische  Untersuchung  de« 
Blutes  konnte  leicht  nachgewiesen  werden,  dass  sie  alle  an  Kohlenoxidvergiftung  ein- 
gegangen waren. 

Allmählich  wurden  auch  der  Mittelraum,  und  schliesslich  auch  der  unterste 
Kaum,  letzterer  nur  mit  Rauchhelmen,  zugänglich.  Die  Lüftung  desselben  ging  besser 
von  statten,  nachdem  der  Schlauch  aus  der  Ventilationsüffnung  und  durch  die  Lade- 
luke frei  in  den  Raum  hineingehängt  war.  Auch  die  aus  den  unteren  Räumen  her- 
vorgeholten Ratten,  besonders  auch  die  in  dem  Bilgeraum  untergebracht  gewesenen,  waren 
verendet,  und  zwar,  wie  die  spätere  Untersuchung  ergab,  ebenfalls  an  Kohlenoxydgas. 

Dagegen  war  das  Gas  zu  den  Ratten,  welche  in  dem  gegen  die  Versuehsräume 
abgeschlossenen  Nebenraum  untergebracht  worden  wareu,  nicht  gedrungen. 

Nach  diesem  Versuch  wurde  eine  Anzahl  beladener  Schiffe  mit  Generatorgas 
behandelt.  So  u.  a.  das  Viertnastsegolschiff  Nauarcho«  mit  einer  Uulung  von  Salpeter 
in  Säcken.  Das  Schiff  hatte  nur  einen  einzigen,  durch  das  ganze  Schiff  hindurch- 
gehenden I^aderaum  von  ca.  8000  Kubikmeter  Inhalt.  Da?*  Gas  wurde  durch  fünf 
Ventilatoren  nach  einander  während  acht  Stunden  hinunter  geleitet.  Vier  Stunden 
später  wurden  an  möglichst  zahlreichen  Stellen  Luftproben  aus  verschiedenen  Tiefen 
des  Laderaums  entnommen  und  überall  reichlicher  CO-Gehalt  festgestellt.  Ratten,  die 
zu  dieser  Zeit  durch  die  Ventilatoren  in  die  Laderäume  in  Käfigen  hinuntergelassen 
wurden,  waren,  nach  wenigen  Minuten  heraufgeholt,  tot. 

In  der  Kajüte  und  dem  damit  benachbarten  Proviantraum,  in  die  ebenfalls  Gas 
eingeleitet  worden  war,  fand  man  sogleich  nach  dem  öffnen  der  Türen  21  verendete 
und  später  noch  5  tote  Ratten.  In  den  I^aderäumen  wurden  beim  Löschen, 
entsprechend  der  für  die  Tiere  nicht  anlockenden  Ladung,  nur  wenig  (16)  tote 
Ratten  gefunden.  Bei  allen  Ratten  war  ein  reichlicher  CO  Gohalt  im  Blute  nach- 
weisbar. Tobende  Ratten  sind  auf  dem  Schiff  nicht  mehr  bemerkt  worden.  Ahnlich 
verliefen  die  Versuche  auf  den  Dampfern  Calabria  und  Pernambuco,  deren  Laderäume 
insgesamt  ungefähr  ebenso  gross  waren,  wie  der  Laderaum  des  Nauarchos.  Die  Ladung 
der  Calabria  bestand  aus  Kaffee,  Kakao,  Reis,  Jute,  Wachs,  Leder,  Cigarren,  Pflanzen- 
drogen, Antimon,  Blei  und  Mineralien,  Dividivi  u.  a.,  die  Ladung  des  Dampfers 
„Pernambuco"  war  hauptsächlich  Kaffee.  Calabria  hat  fünf  Laderäume  mit  je  zwei 
festen  Ventilatoren,  die  an  Backl>ord  und  Steuerbord  in  jeden  I,aderaum  hinunter 
führen  und  sich  dabei  teleskopartig  nach  unten  verjüngen.  Pernambuco  hat  vier 
Laderäume  mit  ähnlicher  Anordnung  der  Ventilatoren.  Das  Einleiten  des  Gases  nahm 
auf  beiden  Dampfern  ungefähr  neun  Stunden  in  Anspruch.  Die  Lüftung  vollzog  sich 
infolge  starken  Windes  beide  Male  in  sehr  kurzer  Zeit  (ca.  eine  Stunde).  Auf  beiden 
Schiffen  wurden  übrigens  nur  sehr  wenig  tote  Ratten  gefunden.  Schon  vorher  waren 
wir  darauf  aufmerksam  gemacht  worden,  dass  die  Schiffe  fast  rattenfrei  seien.  Das 
Ladegut  der  Dampfer  war  durch  die  Behandlung  mit  Generatorgas  nicht  im  geringsten 
verändert  worden. 
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Den  wichtigsten  Fall  bildete  der  vom  Tji  Platsi  kommend«'  Dampfer  „Westphalia", 
auf  dem  nach  der  Ankunft  in  Hamburg  pestintizierte  Ratten  gefundeu  wurden.  Da« 
Sehiff  wurde  sofort  nach  dieser  Entdeckung  im  freien  Wasser  isoliert  und  mit  Generator- 
gas behnndelt. 

Das  Schiff  hatte  vier  Laderäume,  von  denen  jeder  durch  ein  horizontale»  Zwischen- 
deck in  zwei  Teile  geteilt  war.  Als  die  Behandlung  begonnen  wurde,  war  es  wie  folgt 
Iwladen  (vgl.  Fig.  7). 


1 


Ä~ abi/ien 


rusthnteti 
usttt 

Kastetmu/ti 


Fig.  7. 

Raum     I.    a)  leer. 

b)  Kleie  «000  Sack,  darunter  Wolle  4  513  Ballen,  ganz  unten  trockene 
Häute  1032  Stück. 
Raum    II.    a)  leer, 

b)  Kleie  4  500  Sack, 

c)  d.  i.  ein  von  b  durch  eine  lose   Bretterwand  getrennter  Raum, 
gesalzene  Häute  14  559  Stück, 

d)  d.  i.  ein  von  a  durch  eine  lose  Bretterwand  getrennter  Raum,  leer. 
Raum  IU.    a)  leer. 

b)  Leinsaat  9063  Sack. 
Raum  IV.    a)  leer, 

b)  Leinsaat  7  489  Sack. 
Mit  dem  Einleiten  des  Generatorgases 
wurde  am  6.  März  5'/t  Uhr  Nachm.  be- 
gonnen, es  wurde  im  ganzen,  abzüglich 
sämtlicher  Pausen,  ca.  15  Stunden  Gas 
eingeleitet. 

Der  Reihe  nach  kamen  heran  Raum 
I,  II,  III,  IV,  Provianträume,  Kettenkästen, 
Kabelgat.  Mannschaftslogis,  Maschinen- 
und  Kesselraum,  Kabinen  und  Kajüte 
(s.  Fig.  8). 

Vor  der  Behandlung  der  Kessel  und  Wohnräume  war  die  gesamte  Schiffs- 
besatzung vom  Schiffe  entfernt  und  an  Land  untergebracht  worden,  bis  auf  zwei  Mann, 
welche  im  Verein  mit  einem  Polizeiposten  den  Wachdienst  auf  dem  Dampfer  versahen. 

Nach  Beendigung  des  Einleitens  wurde  das  Gas  noch  ca.  10  Stunden  in  jedem 
Raum  bei  abgedichteten  Luftschächten  belassen.  Lebende,  in  Käfigen  befindliche 
Ratten,  welche  man  probeweise  innerhalb  dieser  Zeit  selbst  durch  solche  Ventilatoren 
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in  die  Laderäume  herabliess,  durch  welche  keine  Einleitung  stattgefunden  hatte,  ver- 
endeten schon   nach  wenigen  Minuten  und  bewiesen  die  gute  Verteilung  des  Gases. 

Obgleich,  wie  bereit**  vorher  erwähnt,  zur  sicheren  Abtötung  von  Ratten  in  Binnen 
eine  Oasmenge  genügt,  welche  die  Hälfte  des  Kubikinhalts  dieser  Räume  l>eträgt, 
wurde  auf  der  Westjmalia  in  Anbetracht  der  ernsten  Sachlage  noch  mehr  eingeblasen. 

Der  Inhalt  der  sämtlichen  ausgegasten  Räume  betrug  8  7(58  ehm.  Die  Menge  des 
eingeleiteten  Gases  (15  Stunden  ä  400  cbm)  =  (5000  ehm.  Es  stellt  sich  somit  die 
Gasmenge  auf  ca.  Vs  des  Rauminhalts. 

Die  Wirkung  des  Gases  geht  aus  den  nachstehend  mitgeteilten  Resultaten  hervor, 
welche  gleichzeitig  ein  Bild  von  der  Verteilung  der  Ratten  und  Mäuse  innerhalb  cler 
einzelnen  Schiffsräume  gibt  (vgl.  Fig.  9). 


Wg.  9. 


Bei  allen  Rattenkadaveru  wurde,  soweit  die  Fäulnis  eine  Untersuchung  noch  ge 
stattete,  Kohleuoxyd Vergiftung  als  Todesursache  festgestellt.    Bei  einigen  wurde  ausser- 


dem noch  eine  Pestinfektion  nachgewiesen. 

Folgende  Tiere  wurden  verendet  vorgefunden. 

Laderaum  [.    Ratten  (CO- vergiftet)   98 

CO  vergiftet,  ausserdem  mit  Pest  l>ehaftet   4 

Laderaum  II.    Mäuse  (CO- vergiftet)   181 

CO  vergiftet,  ausserdem  mit  Pest  behaftet   1 

Kohlenbunker.    Ratten  (COvergiftet)   1 


In  den  andern  behandelten  Räumen  wurden  keim;  Kadaver  gefunden. 
Lebende  Ritten  oder  Mäuse  sind  auf  dem  Schirl'  nach  der  Behandlung  nicht 

mehr  bemerkt  worden. 
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Bezeichnend  für  die  gute  Wirksamkeit  des  <  iases  sind  du- Stellen,  an  denen  ein 
Teil  der  toten  Tiere  aufgefunden  wurde. 

So  fand  man  z.  B.  Kadaver  inmitten  der  untersten  Ladung  in  den  engsten 
röhren  artigen  Gängen,  welche  sieh  zwischen  einer  Reihe  der  üher-  und  nebeneinander 
aufgestapelten  Säcke  befanden. 

Die  Ladung  war  zur  Zeit  des  (Jasens  in  Raum  I  und  II  in  einer  durchschnittlichen 
Höhe  von  in  und  einer  Breite  von  9,3  in  gestapelt.  Die  gasdichten,  eng  gelagerten  Kleie- 
sacke  und  Salzfelle  boten  für  die  Verteilung  des  Gases  die  ungünstigsten  Bedingungen. 

Fig.  0  gibt  ein  Bild  der  in  Raum  I  verstauten  lyadung  nebst  einigen  auf  und 
zwischen  den  Sacken  nach  der  Behandlung  mit  (las  gefundenen  Ratten. 

Die  Fähigkeit  des  Gases,  überall  hinzudringen,  macht  es  unumgänglich  not- 
notwendig, dass  wahrend  der  ganzen  Dauer  der  Behandlung  eines  Schiffes  streng  darauf 
gehalten  wird,  dass  sich  niemand  in  Räumen,  die  unter  Deck  sind,  aufhält,  Zwar 
sind  die  eisernen  Schotte  auf  gut  imstande  gehaltenen  Schiffen  so  dicht,  das«  wie 
auf  ..Bulgarin"  Ratten,  die  «licht  neben  den  gaserfüllten,  aber  durch  Schotte  davon 
getrennten  Räumen  ausgesetzt  waren,  nicht  geschädigt  waren;  man  darf  aber  eine  solche 
Dichtigkeit  nicht  überall  ohne  weiteres  voraussetzen.  Auch  in  den  Maschinenräumen 
und  Kohlenbunkern  darf  sich  während  des  Verfahrens  niemand  aufhalten.  Ks  ist 
deshalb  ausgeschlossen,  dass  man  «las  Einleiten  von  Generatorgas  etwa  als  pn>phy- 
taktische  Massregel  während  der  Fahrt  vor  der  Ankunft  im  Hafen  für  Hamburg 
würde  die  Zeit  vom  Einlaufen  in  die  Elbe  bis  zur  Ankunft  in  Hamburg  in  Betracht 
kommen  —  vornimmt.  Dag«'gen  wird  es  sich  empfehlen,  «lass  an  Stelle  «les  von  uns 
bisher  benutzten  un«l  zunächst  zu  Versuchszwecken  bestimmten  Apparates  grossere 
Anlagen  auf  einem  grösseren  Fahrzeuge  hergestellt  werden,  so  dass  in  gleicher  Zeit 
die  doppelte,  ja  die  dreifache  Menge  von  kohlenoxvdhaltigem  Gase  geliefert  werden  kann. 
Dann  wird  die  Behandlung  eines  Schittes  entsprechend  weniger  Zeit  in  Anspruch  nehmen. 

Die  Kosten  des  Verfahrens  sind  sehr  g«-ring,  «la  sie  ausser  «lern  auch  bei  jedem 
amiern  Verfahren  nötigen  Personal   nur   aus   den  Kosten   für  verbrannten  Koks  be- 
stehen.   Der  Preis  für  den  zur  Herstellung  von  1000  ehm  Gas  erforderlichen  Koks  belauft 
sieb  auf  noch  nicht  3  Mark,   so  dass  also  auch  für  die  grössten  Schiffe  nicht  mehr 
ids  15- — 20  Mk.  für  Koks  aufzuwenden  sind     Di«'  Anschaffungskosten  für  einen  neuen 
grossen,  schwimmenden  Apparat  dürften  si«-h  auf  "i0  000  Mk.  belaufen.    Nehn.cn  wir 
an,  «lass  im  Verlaufe  eines  Jahres  auch  nur  100  Schiffe  mit  «lein  Apparat  behandelt 
wenlen,   so  würden  die  Kosten  —  einschliesslich  «ler  Verzinsung,   Amortisation,  «les 
Personals  und  des  Verbrauches  an  Koks  —  für  das  einzelne  Schiff  sich  auf  60  -80  Mk. 
Wlanfen.     Soviel  kostet   es  auch,   wenn  grössere  Schiffe,    nachdem  sie  leer  geworden 
«in«l,  durch  Verbrennen  von  S«  hwef«'l  rattenrein  gemacht  werden  sollen    In  Hamburg 
übrigens  wünle  bei  «1er  jetzigen  Verbreitung  der  Pest  in  den  für  Hamburg  in  Betracht 
kommenden  ausländischen  Häfen   mindestens  täglich  ein  Schiff  mit  dem  Apparat  zu 
l>ehandelu  sein.    Die  Kosten  würden  sich  also  noch  niedriger  stellen. 

Aus  dem  Gesagten  durfte  hervorgehen,  dass  der  Apparat  auch  unter  schwierigen 
Verhältnissen  bei  annehmbarem  Kostenaufwand  das  leistet,  was  zur  Bekämpfung  der 
Pestgefahr  durch  Vernichtung  der  Ratten  an  Bonl  von  Schitlen  zu  verlangen  ist 


Zur  Desinfektion  tuberkulösen  Auswurfs. 


Von 


Oberarzt  Dr.  Boflnger, 

kommandiert  zum  Kaiserlichen  GeeuntüieiUamte. 


Ks  unterliegt  nach  den  bisherigen  Untersuchungen  wohl  keinen»  Zweifel,  d;iss 
als  Mittel  zur  Unschädlichmachung  des  Auswurfes  von  Lungenschwindsüehtigen  der 
strömende  Wasserdampf  um  besten  geeignet  ist.  In  einer  Reihe  von  Arbeiten  ist  die 
Wirksamkeit  des  Dampfes  wiederholt  geprüft  und  sind  zu  dessen  praktischer  Verwertung 
wenigstens  in  den  Krankenhäusern  —  mehrere  Apparate  augegehen  worden,  über 
welche  am  Schlüsse  dieser  Arbeit  noch  einiges  gesagt  werden  soll 

Aber  wenn  wir  auch  im  stromenden  -Dampf  ein  vorzügliches  und  in  jedem  Kalle 
in  kurzer  Zeit  sicher  wirkendes  Mittel  an  der  Hand  haben,  so  ist  doch  von  ver- 
schiedenen Seiten  betont  worden,  dass  sich  seine  Anwendung  vorläufig  auf  die 
Krankenhauspraxis  beschränken  müsse,  dass  dagegen  für  die  Urivatpraxis  immer  noch 
das  Bedürfnis  nach  einem  in  nicht  zu  langer  Zeit  sieher  wirkenden  chemischen  Des 
infektionsmittel  bestehen  bleibe 

Die  in  dieser  Richtung  hin  mit  den  gebräuchlichen  und  weniger  gebräuchlichen 
Dcsinfizicntien  angestellten  Versuche  sind  zwar  sehr  zahlreich,  ihre  Ergebnisse  aber 
wenig  ermutigend. 

Wenn  trotzdem  im  Gesundheitsamt  noch  einmal  eine  Reihe  derartiger  Ver- 
suche gemacht  wurden,  so  mag  dies  wohl  schon  eine  genügende  Erklärung  in  der 
Wichtigkeit  dieses  Gegenstandes  für  die  Bekämpfung  der  Tuberkulose  finden,  ab- 
gesehen davon,  dass  es  von  Interesse  war.  die  in  früheren  Versuchen  von  verschiedenen 
Autoren  mit  denselben  Desinfektionsmitteln  erhaltenen  verschiedenen  Resultate  einer 
Nachprüfung  zu  unterziehen  und  zugleich  auch  noch  audere  nicht  geprüfte  Desinfektions- 
mittel in  dieser  Richtung  hin  zu  prüfen. 

Ks  ist  das  Verdienst  Museholdfl,  durch  seine  Untersuchungen,  entgegen  der 
damals  vorherrschenden  Anschauung,  auf  die  dringende  Notwendigkeit  der  Desinfektion 
des  Auswurfs  hingewiesen  zu  haben.  Und  die  zahlreichen,  seit  dieser  Zeit  veröffent- 
lichten Untersuchungen,  welche  sich  mit  der  Krage  der  Desinfektion  des  Auswurfs, 
sei  es  nun  durch  Dampf,  Verbrennen,  Kochen  oder  durch  chemische  Mittel,  he 
schäftigen,  beweisen  zur  Genüge,  dass  die  Ausführungen  von  Musehold  anerkannt 
worden  siud. 
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Die  Verschiedenheit  der  Versuchsergebnisse  mit  denselben  Desinfektionsmitteln 
erklärt  sich  wohl,  abgesehen  von  der  verschiedenen  physikalischen  Beschaffenheit  der 
Sputa,  ohne  weiteres  aus  der  mehr  oder  weniger  günstig  gewählten  Versuchsanordnung 
der  Autoren. 

Es  sollen  daher  im  folgenden  »amtliche  in  der  Literatur  bekannt  gewordenen 
Versuche,  welche  sich  auf  diesen  Gegenstand  beziehen,  der  Übereicht  halber  noch 
einmal  kurz  besprochen  werden,  um  eine  Zusammenstellung  derselben  zu  geben  und 
um  die  jedesmal  getroffene  Versuchsanordnung,  soweit  >ic  von  den  Verfassern  angegeben 
worden  ist,  in  ihrem  Wert  für  die  praktischen  Verhältnisse  kennen  zu  lernen. 

Schill  und  Fischer  haben  im  Jahre  IS84  kurz  nach  der  Entdeckung  der 
Tuberkel -Bazillen  durch  Koch  unter  dessen  Leitung  die  ersten  Versuche  zum  Zweck 
der  Desinfektion  tuheikulösen  Auswurfs  angestellt.  Die  Versuchsanordnung  in  ihren 
ersten  Versuchen  war  folgende:  2  —  3  Messerspitzen  voll  Sputum  brachten  sie  in  Glas- 
näpfchen  von  6—  7  rem  Inhalt,  die  Dauer  der  Einwirkung  schwankte  zwischen  1  V; 
bis  24  Stunden.  Als  Desinfizicntien  verwandten  sie  Alcohol  abeolutus,  Kreosotwnsser 
l°'o.  Areenige  Säure  1%,  Kar  holsäure  1,  2,  3  und  5%  und  Essigsäure  31,86%.  Das 
Ergebnis  dieser  Versuche  war.  dass  Alcohol  absolut us,  3%  Karbolsäure,  31,8P>%  Essig- 
säure in  20  Stunden,  5%  KarMsäure  dagegen  schon  nach  2  Stunden  die  Tuberkel- 
Bazillen  im  Sputum  abgetötet  hatten,  so  dass  die  mit  dem  Sputuni  geimpften  Tiere 
gesund  blieben.  In  späteren  Versuchen  nahmen  Verfasser  grössere  Mengen  (40  -  50  com) 
Sputuni  und  vermischten  diese  im  Becherglase  mit  der  doppelten  Menge  der  be- 
treffenden Desinfizientien.  Als  solche  verwandten  sie  Sublimat  1  :  5000,  1000  und  500 
und  Karbolsäure  2.5,  5  und  10%.  Sublimat  hatte  nach  24  Stunden  in  keinem 
einzigen  Falle  abgetötet,  5  und  10%  Karbol lösungen  töteten  nach  24  Stunden  ab, 
2,5  w/o  dagegen  nicht.  Auf  Grund  dieser  Versuche  empfehlen  die  Verfasser  die  Karbol- 
säure als  „recht  gut"  geeignet  znr  Desinfektion  tuberkulösen  Auswurfs. 

Sodann  haben  Grancher  et  de  Gennes  Versuche  in  dieser  Richtung  an- 
gestellt und  zwar  mischten  sie  durch  Umrühren  2  ecm  tuherkulösen  Sputums  mit 
10  ecm  der  jedesmaligen  Desinfektionsrlüssigkeit.  Angewandt  wurden  Karbolsäure  5%, 
Pottasche  5%,  Kupfervitriol  5%,  Chlorzink  5%,  Sublimat  1%;  die  Einwirkungsdauer 
bei  allen  ihren  Versuchen  betrug  24  Stunden,  wobei  nur  die  einprozentige  Sublimat- 
lösung  imstande  war,  das  Sputum  zu  desinfizieren.  Durch  keines  dieser  Chemikalien 
war  die  Form  und  Färbbarkeit  der  Tuberkel-Bazillen  in  irgend  einer  Weise  verändert 
worden.  Sie  empfehlen  auf  Grund  dieser  Versuchsergebnisse  die  Desinfektion  mit 
chemischen  Mitteln  nicht,  sondern  wollen  das  Sputum  durch  V4 stündiges  Kochen  mit 
Wasser  unter  stetem  Umrühren  während  des  Kochens  desinfiziert  wissen. 

Die  von  Jäger  im  Jahre  1889  angestellten,  in  anderen  Arbeiten  wiederholt  an- 
geführten Versuche  können  für  unsere  Untersuchungen  nicht  in  Betracht  kommen, 
da  sie  von  ganz  anderen  Gesichtspunkten  ausgehen.  Jäger  hat  tuberkulöses  Sputum 
an  Seidenfäden  angetrocknet  und  diese  dann  nur  kurze  Zeit  (einige  Minuten)  in  die 
betreuenden  iHjsinfektionslösungen  gebracht. 

(Jerl.K-h  hat  dann  1  S*>1  anlässlich  seiner  Untersuchungen  über  Lysol  dieses 

Mittel  auch  in  seiner  Wirkung  auf  frisches  tuberkulöses  Sputum  geprüft  und  zwar 
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hat  lt  «lie  Anordnung  seiner  Versuche  in  der  Weise  getroffen,  diie.«  er  in  eine  grossere 
Glassehale  eine  bestimmte  Menge  der  DcsinfektionsHüssigkeit  goss  und  dazu  etwa  den 
vierten  Teil  Sputum  brachte  ohne  umzurühren,  um,  wie  er  sagt,  den  praktischen 
Verhältnissen  möglichst  gerecht  zu  werden,  indem  er  hierbei  hauptsächlich  den 
Gehrauch  der  Spucknäpfe  im  Auge  hatte.  Nach  bestimmten  Zeiten  entnahm  er  dann 
Teile  des  Sputums  und  verimpfte  diese  auf  Meerschweinehen  oder  Kaninchen.  Neben 
5  und  10°/o  Lösungen  von  Lysol  verwandte  er  noch  Karbolsäure  •">  und  100/0  und 
Kreolin  ö  und  10°/0.  Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  waren  folgende:  Die  Tuberkel 
Hazillen  waren  in  3- -24  Stunden  durch  ö  und  10%ige  I/isungen  von  Lysol  ab- 
getütet, die  andern  beiden  Mittel  dagegen  hatten  in  keinem  Falle  Abtötuug  bewirkt, 
Ausserdem  war  das  Sputum  durch  10%  Lysol  in  6  Stunden,  durch  •">%  in  12  Stunden 
vollkommen  verflüssigt  und  musste  mit  der  Koc  h  sehen  Spritze  verimpft  werden. 
Verfasser  kommt  daher  zu  dem  Schlüsse,  dass  das  Lysol  zur  Keimfrciniachung  infek- 
tiöser Sputa  bei  weitem  am  meisten  von  allen  bisherigen  Desinfektionsmitteln  leiste, 
zumal  da  es  das  Sputum  auch  ohne  mechanische  Beihilfe  vollkommen  aufzulösen 
imstande  ist  und  dadurch  eine  leichte  Reinigung  der  gebrauchten  (Masse  zulässt. 

Die  nächsten  grösseren  Versuche  über  Sputum  Desinfektion  veröffentlichte  im 
selben  Jahre  Spengler.  Kr  stellte  seine  Versuche  in  rhrschälehen  an,  indem  er 
eine  Sputum  Hocke  in  das  mit  der  gleich  grossen  Menge  der  DcsinfektionsHüssigkeit 
gefüllte  Sehälchcn  brachte  und  ohne  umzurühren  stehen  Hess.  Geprüft  wurden 
Aseptol,  Kreolin,  Lysol  und  Karbolsäure;  10%  Lysol  zeigte  sich  in  diesen  Versuchen 
nach  mindestens  12 stündiger  Einwirkungsdauer  imstande,  die  Tuberkel  -  Bazillen  im 
Sputum  sicher  abzutöten;  auch  er  empfiehlt  daher  zehnprozentige  Lösungen  des  Lysols 
als  das  beste  Mittel  zur  Desinfektion  tuberkulösen  Auswurfs. 

Buttersack  hat  im  Jahre  1S92  mit  6,6 — 10°  »  Kresol  und  Lysol  schon  nach 
12,  10,  ja  nach  C,  Stunden  regelmässig  Abtötuug  der  Tuberkel  Bazillen  in  frischem 
Sputum  erreicht,  wenn  er  die  DcsinfektionsHüssigkeit  dem  Sputum  im  Cbersehuss  zu 
setzt*-  und  „von  Zeit  zu  Zeit"  umrührte.    Die  Kresolpräparate,  welche  zur  Verwendung 
gelangten,  hatten  nach  Angabe  der  Fabrik  folgende  Zusammensetzung: 

1.  Gereinigtes  Kresol  in  gereinigtem  kresolkarbonsaurem  Natrium  und 

2.  Kohkresol  in  rohkresotinsaurem  Natrium. 

Angeregt  durch  die  Untersuchungen  von  Spengler  hat  dann  im  Jahre  18!»4 
Goriansky  weitere  Versuche  in  dieser  Richtung  hin  angestellt  und  veröffentlicht. 
Er  nahm  Sputum  und  Desint'ektionsllüssigkeit  zu  gleichen  Teilen  und  mischte  diese 
gründlich  durch.  Daneben  prüfte  er  dieselben  Mittel  auch  gleichzeitig  in  ihrer  Wirk- 
samkeit auf  Reinkulturen  von  Tuberkel  Bazillen.  Die  angewandten  Desinfizientien 
waren  Lysol  10%,  Karbolsäure  .">%,  alkalische  I/>sungen  von  Fichtenteer  und  Holz- 
essig. Die  Ergebnisse  seiner  Versuche  waren  die,  dass  der  Holzessig  schon  nach  2 
Iiis  (»  Stunden,  ö%  Karbolsäure  und  Lysol  dagegen  noch  nicht  nach  24  Stunden 
abgetötet  hatten,  während  mit  den  Teerlösungen,  welche  10 — 2.V  „  zur  Anwendung 
kanten,  selbst  nach  24  —  4*  Stunden  eine  Desinfektion  des  Sputums  nicht  zu  erreichen  war 

Traugott  hat  fein  emulgiertes  Sputum  mit  1%  und  1  %„  Lösungen  von  Jod 
tricblurid  innig  vermischt  und  dabei  schon  nach  1  Stunde  Abtötung  der  Tuberkel- 
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Bazillen  bekommen.  Natürlich  können  für  unsere  Zwecke  seine  Untersuchungen  nicht 
in  Betracht  kommen,  wie  ohne  weiteres  au.«  seiner  Versuchsanordnung  zu  er- 
sehen ist. 

Durch  diese  Mitteilung  Traugotts  angeregt,  hat  dann  Stcinitz  im  .lahre  1901 
wieder  eine  grössere  Reihe  von  Desinfektionsversuchen  mit  frischem  tuberkulösem 
Sputum  gemacht  und  zwar  verfuhr  er  dabei  in  der  Weise,  dass  er  3  cem  Sputum 
mit  der  zehnfachen  Menge  der  betreffenden  Desinfektionsflüssigkeit  stehen  lies«,  ohne 
umzurühren.  Angewendet  wurden  Vi  — 10%,  I/>sungen  von  Judtrichlorid,  •"»  und  10% 
Formulinlösungcn,  reine  Salzsäure,  salzsaurer  Alkohol  2,ö— ">"  „.  Sublimat  1  —  10%« 
und  Sublimatalkohol.  Die  längste  Einwirkungsdauer  betrug  in  diesen  Versuchen 
s  Stunden,  meist  belief  sie  sich  nur  auf  1  —  3  Stunden.  Die  Ergebnisse  sind  kurz 
folgende:  in  einigen  Fällen  hatte  die  5%0  Jodtrichloridlösung  in  1  Stunde,  in  anderen 
Fällen  dagegen  nach  3  Stunden  noch  nicht  einmal  die  10%«  I^ösung  abgetötet;  10 
und  •">%  Formalin  konnte  in  1 — 3  Stunden  niemals  die  Tuberkel -Bazillen  abtöten. 
Mit  reiner  Salzsäure  erreichte  er  bei  hohen  Konzentrationen  9  — 1">%,  mit  Salzsäure- 
Alkohol  nur  in  einigen  Fällen  positive  Resultate.  Sublimatalkohol  dagegen  hatte  nach 
3  Stunden  in  jedem  Falle  desinfiziert.  1  %«  Sublimat  tötete  in  6— S  Stunden  ab, 
2%0  nach  3 — 5  Stunden,  5%,,  schon  nach  1  Vs  Stunden.  Er  empfiehlt  daher  Sub- 
limat als  Desinfektionsmittel  für  tuberkulöses  Sputum,  sowie  zur  Desinfektion  be- 
schmutzter Wäsche  und  Taschentücher,  welche  ">  Stunden  lang  in  1%«  Lösungen 
eingelegt  werden  sollen. 

Im  selben  Jahre  berichtete  Gramer  über  zwei  neuere  Desinfektionsmittel,  Lyso- 
fonn  und  Bazillol  welch  letzteres  er  auch  in  seiner  Wirkung  auf  tuberkulöses  Sputum 
geprüft  zu  haben  scheint.  Genauere  Angaben  über  die  Anordnung  seiner  Versuche 
sind  nicht  gemacht.  Das  Bazillol  ist  ein  Kresolgemisch ,  welches  durch  eine  Seife 
löslich  gemacht  ist,  ähnlich  dem  Lysol;  doch  soll  es  vor  diesem  den  Vorteil 
bieten,  dass  es  nahezu  vollständig  geruchlos  ist.  Grobgehalltes  Sputum  war  durch 
eine  einprozentige  Lösung  des  Bazillols  in  3  Stunden  noch  nicht  desinfiziert.  Danach 
denkt  sich  Verfasser  die  Verwendung  des  Bazillols  zur  Desinfektion  tuberkulösen  Aus- 
wurfs so.  dass  ,,iu  den  meisten  Fällen"  ein  Auffangen  desselben  in  einer  3  4%igen 
Ixisung  und  IS  —  '20 stündiges  Stehenlassen  in  letzterer  genüge,  um  eine  ausreichende 
Desinfektion  zu  erzielen.  Der  Verfasser  erachtet  allerdings  die  Desinfektion  für 
genügend,  wenn  90—9'»%  der  Tuberkel  -  Bazillen  im  Sputum  abgetötet  sind. 
Wenn  man  ganz  sicher  gehen  will,  so  muss  man  nach  ihm  die  chemische  Desinfektion 
mit  der  physikalischen  kombinieren  und  zwar  in  folgender  Weise:  die  Spuckgläser 
werden  mit  1  %  Bazillol  gefüllt,  nach  einiger  Zeit  werden  die  grösseren  Ballen  durch 
<laze  filtriert  und  dann  die  zugebundenen  Gazebeutel  im  Ofen  verbrannt.  Das  Filtrat 
wird  nach  24stiutdigcm  Stehenlassen  der  Kanalisation  übergeben.  Die  verschiedene 
Resistenz  der  einzelnen  Sputa  demselben  Desinfektionsmittel  gegenüber  hält  er  nament- 
lich bedingt  durch  den  verschiedenen  Fett-  und  Luftgehalt  derselben. 

Der  Zahl  der  bis  jetzt  geprüften  Desinfektionsmittel  fügte  Grifl'on  in  demselben 
J:dir  <  in  in  iii  .-«  hinzu  Er  verwandte  l%igo  Losungen  von  Aniodol  und  erreichte  damit 
nach  luin.le-teiis  -J4 stündiger  Einwirkung  Abtötuug  der  Tuberkel  Bazillen,    (  bor -die 


■ 
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Versuchsanorduung  werdeu  keine  näheren  Angaben  gemacht.  Die  Tatsache,  das*  die 
Eigenschaften  inbezug  auf  Form  und  Färbbarkeit  der  Tuberkelbazillen  in  keiner  Weise 
beeinträchtigt  wurden,  hält  Verfasser  für  beachtenswert  bei  Versendung  von  Sputum 
zu  l'ntersuchungszwccken,  insofern,  als  es  dadurch  ermöglicht  ist,  nur  vorher  desinfi- 
ziertes Sputum  zu  verschicken. 

Diese  Versuche  mit  Aniodol  nahm  in  neuester  Zeit  Raybaud  wieder  auf,  indem 
er  sich  ein  Präparat  aus  Essigsäure  und  Aniodol  herstellte,  von  welchem  er  nur  an- 
gibt, dass  es  1,(>H° „  Aniodol  enthalte  Diese  essigsaure  Aniodollösung  wurde  dem 
Sputum  zu  gleichen  Teilen  zugesetzt  und  dann  die  beiden  Substanzen  vermischt. 
Nach  12sttindiger  Einwirkung  waren  die  Tuberkelbazillen  immer  abgetötet. 

Nach  Beendigung  meiner  Versuche  sind  in  der  Literatur  noch  einige  weitere 
Arbeiten  bekannt  geworden,  welche  sieb  mit  der  ehemischen  Desinfektion  des  tuber- 
kulösen Auswurfs  beschäftigen  und  zwar  erschien  als  erste  von  diesen  die  Arbeit  von 
Thom.  Verfasser  hält  die  Desinfektion  des  Sputums  mittels  strömenden  Wasser- 
dampfes nach  der  zuerst  von  Kirchner  angegebenen  Metbode  nicht  für  geeignet, 
da  sie  zwei  grosse  Nachteile  aufweise:  1.  Das  Springen  eines  grossen  Teils  der  Gläser; 
2.  Unbrauchbarwerden  des  Gummi  verschlusses  der  Taschenepueknäpfe.  Auch  die 
Verhrennungsmethoden  haben  ihre  Nachteile.  Den  in  der  Originalarbeit  bezüglich  der 
letzteren  Reseitigungsart  des  Sputums  ausführlicher  aufgeführten  Gründen  des  Ver- 
fassers möchte  ich  mich  unbedingt  ansehliessen.  Darnach  hält  er  die  Unschädlich- 
machung des  Auswurfs  mit  chemischen  Mitteln  auch  in  den  Anstalten  (Heilstätten) 
für  wünschenswert.  Geprüft  wurden  von  ihm  Lysol  10%,,  Lysoform  20/0,  Reinsolutol 
3%.,  Na  OH  0,:>7%  und  Rohsolutol  2°/«  +  NaOll  0,57%,;  ferner  strömender  Dampf. 
Von  allen  diesen  Mitteln  waren  nur  der  Dampf  nach  '/» stündiger  Einwirkung  und 
das  Rohsolutol  nach  24  stündiger  Einwirkung  imstande,  die  Tuberkel-Bazillen  im  Sputum 
abzutöten. 

Von  der  Voraussetzung  ausgehend,  dass  der  Seh  leim  die  „Barrikade"  sei,  welche 
sieh  einer  wirksamen  Desinfektion  des  Sputums  auf  chemischem  Wege  entgegenstelle, 
sucht  er  nach  einem  ,, Bundesgenossen  für  das  eigentliche  Desinfiziens"  und  glaubt 
einen  solchen  in  der  Natronlauge  gefunden  zu  halten.  Die  Wirkung  der  Lauge  ist 
nach  ihm  eine  dreifache:  auflösend,  keimtötend  und  reinigend. 

Da  nach  seiner  Ansicht  mit  geringer  Menge  des  Desinfiziens  und  in  Schnelligkeit 
nichts  zu  erreichen  ist,  sondern  nur  mit  grossen  Mengen  und  in  „genügend  langer" 
Zeit  (10  —24  Stunden  hält  er  mit  Gramer  für  die  richtige),  so  wendet  er  bei  seinen 
Versuchen  die  zehnfache  Menge  des  Desinfiziens  an  und  lässt  dies  Ö— 24  Stunden 
lang  einwirken.  Seine  Versuchsnnordnung  war  folgende:  2—3  Sputumballen  mit 
einem  Gesamtgewicht  von  etwa  o  g  wurden  in  einem  Schlichen  mit  der  zehnfachen 
Menge  der  zu  untersuchenden  Desinfektionsilüssigkeit  zusammengeschüttet,  ohne  die 
Masse  umzurühren.  Nach  einer  bestimmten  Zeit  ifi — 24  Stunden)  wurde  das  Des- 
infiziens durch  steriles  Wasser  vertauscht  und  dann  das  Sputum  auf  einem  sterilen 
Filter  genügend  mit  sterilem  Wasser  abgespült.  Je  nach  dem  Alter  der  Tiere  wurde 
1 .3—  1  Pravazsche  Spritze  dav-n  intraperitoueal  injiziert. 

Die  Zusammensetzung  der  zu  dieser  zweiten  Versuchsreihe  benutzten  Desinfektion* 
Hüssigki-it  gibt  Verfasser  nicht  genau  an;  jedenfalls  handelt  es  sich  um  ein  Gemisch 
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von  Kresolpräparaten  und  Xatriumhydroxydlösung.  Die  Lösung  soll  klar,  billig  und 
ungefährlich  »ein.  Die  mit  dieser  Lösung  erzielten  Erfolge  seien  durchaus  zufrieden- 
stellend; er  hat  nach  12 — 24  Stunden  regelmässig  Ahtötung  der  Tuberkel  Bazillen 
erreicht. 

Angeregt  durch  diese  Vi  rötl'entlichung  Thoms,  heriehtete  Rocpkc  in  neuester 
Zeit  ül>er  gleichzeitig  von  ihm  angestellte  Versuche,  wobei  er  von  demselben  Gedanken 
geleitet  wurde. 

Verfasser  tritt  für  eine  chemische  Desinfektion  des  Sputums  deshalb  ein,  weil 
1.  die  Dampfdesinfektion  zu  umständlich  und  kostspielig  sei,  2.  weil  bei  dieser  Art  der 
Sputuindcsinfektion  das  erzieherische  Moment  namentlich  in  Heilstätten  für  die 
Kranken  ganz  in  Wegfall  komme  Der  Kranke  soll  daran  gewöhnt  werden,  für  die 
unschädliche  Beseitigung  seines  Auswurfs  selbst  zu  sorgen. 

Bei  der  ersten  Reihe  seiner  Versuche  prüfte  er  Sublimat  1,  3  und  . Von:  Bazillol 
1%;  Chinosol  1"  „;  Lysoform  1,  3  und  V/,,;  KarboHysoform  1,  2  und  3%;  Hüssige 
Formalinseife  und  Liquor  Kai.  caust.  Die  Anordnung  seiner  Versuche  war  die  folgende: 
2—3  Sputuraballen  von  verschiedenen  Patienten  wurden  in  etwa  öü  cem  der  be- 
treffenden DesinfektionsHüssigkeit  gebracht  und  ohne  Umrühren  S  Stunden  lang  stehen 
gelassen.  (Diese  Zeit  wurde  gewählt,  weil  Verfasser  davon  ausging,  dass  die  Kranken 
meist  doch  um  10  Uhr  abends  zu  Bett  gehen  und  kaum  vor  »'  Uhr  morgens  auf- 
stehen, das  Sputum  also  mindestens  s  Stunden  ungestört  mit  dem  Desinfiziens  in 
Berührung  bleibt  )  Hierauf  wurde  das  Sputum  in  5  mit  sterilem  „Salzwasser"  ge- 
füllten Schalen  abgewaschen  uud  die  „schliesslich  übrig  bleibenden  Sputumteile"  in 
physiologischer  Kochsalzlösung  möglichst  vollständig  aufgelöst  und  zu  je  l't  cem  an 
2  Meerschweinchen  intraperitoncal  verinipft.  Das  Resultat  dieser  Versuche  war,  dass 
•"»  "  oiges  Lysoform  in  einem  Falle  abgetötet  hatte,  ein  Fall  mit  3  7u  Karbollyso 
form  ist  zweifelhaft;  die  übrigen  Desinfizientien  waren  alle  in  der  besagten  Zeit  von 
K  Stunden  unwirksam. 

Da  ihm  bei  diesen  Versuchen  die  liesserc  Wirkung  der  alkalisch  reagierenden 
DcsinfcktionsHüssigkciten ,  welche  das  Sputum  auflösten  und  auch,  wenn  sie  die 
Tuberkel-Bazillen  im  Sputum  nicht  vollständig  abzutöten  vermochten,  doch  eine  deut- 
liehe Verlangsamung  des  Krankheitsverlaufes  bei  den  Versuchstieren  verursachten,  auf- 
fiel,  so  suchte  er  durch  künstlich  erhöhte  Alkaleszenz  die  Wirkung  dieser  Mittel  zu 
steigern.  Er  nahm  also  zu  einer  zweiten  Versuchsreihe  1—  V/„  Lysoform,  dem  er 
auf  je  100  rem  1  •">  cem  Kalilauge  zusetzte;  ebenso  1  —  3%  KarboHysoform  und 
0,1 — 0.2%  Sublimat  mit  je  1  und  2  ecm  Kalilauge  auf  100  Teile.  Diese  Mischungen 
sollen  das  Sputum  meist  schon  nach  1 — 1  Stunden  verflüssigt  und  regelmässig  in 
H  Stunden  Abtötung  der  Tuberkel-Bazillen  erreicht  habeu  Eine  dritte  Versuchsreihe 
stellte  Verfasser  mit  1%)  bezw.  0,l%iger  Lösung  derselben  3  Mittel  und  einer 
grösseren  Menge  Kalilauge  1,3  —  4  cem  auf  100)  an;  die  Resultate  dieser  Versuche 
sind  noch  abzuwarten,  scheinen  aber  auch  günstige  zu  sein. 

Verfasser  kommt  daher  auf  Crund  seiner  bisherigen  Versuchsergchnissc  zu  dem 
Srliius-e.  dass  Lysoform,  KarboHysoform  und  Sublimat  in  stark  alkalischer  liösuug 
abtötende  Eigenschaften  dem  tuberkelbazillenhaltigen  Sputum  gegenüber  besitzen  und 
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zwar  „voraussichtlich"  in  einer  Konzentration,  welche  ihre  allgemeine  Anwendung  zur 
Sputumdesinfektion  vom  medizinischen  und  praktischen  Stundpunkte  aus  rechtfertigen 
kann;  angesehen  vom  Sublimat  feien  doch  da»  Lvsoform  und  das  Karhol lysoform 
„ungefährliche,  wohlriechende  und  billige'*  Desinfektionsmittel  für  das  praktische  lieben. 

Verfasser  ist  noch  mit  weiteren  Versuchi  n  nach  dieser  Richtung  beschäftigt,  um 
die  im  Laboratorium  gewonnenen  Ergebnisse  auf  ihre  Richtigkeit  im  grossen  Heil- 
stättenbetrieb  hin  zu  prüfen  und  dann  erst  mit  praktischen  Vorschlägen  zur  Sputum 
bescitigung  und  Sputumdesiufeklion   im   Sinne  seiner  „einleitenden  Ausführungen" 
hervorzutreten. 

Von  dieser  ganzen  Zahl  der  in  den  oben  beschriebenen  Versuchen  angewandten 
Desinfektionsmittel  lasst  sich  nun  bei  der  Prüfung  auf  ihre  praktische  Brauchbarkeit 
ohne  weiteres  eine  ganze  Reihe  streichen.  Die  Anforderungen,  welche  an  ein  praktisch 
verwendbares  chemisches  Desinfektionsmittel  zu  stellen  sind,  sind  schon  von  be- 
rufenerer Seite  hervorgehoben  worden,  sollen  hier  aber  noch  einmal  Erwähnung  finden. 
Ein  solches  Mittel  soll  in  nicht  zu  hoher  Konzentration  angewandt  wirksam,  also  in 
der  Hand  des  Laien  relativ  ungefährlich  sein;  sodann  soll  es  nicht  zu  teuer  sein  und 
endlich  einen  nicht  zu  unangenehmen  Geruch  verbreiten.  Auf  letzteren  Punkt  würde 
man  aber  bei  Vorhandensein  der  sonstigen  Eigenschaften  leichter  verzichten  können. 
Hieraus  ergibt  sich  ohne  weiteres  die  Schwierigkeit,  wie  auch  die  grosse  Zahl  der 
schon  in  dieser  Richtung  hin  geprüften  Mittel  beweist,  ein  wirklich  brauchbares  unter 
den  bis  jetzt  bekannten  und  gebräuchlichen  Desinfektionsmitteln  zu  finden. 

Als  das  beste  Mittel  muss  natürlich  das  bezeichnet  werden,  welches  in  relativ 
kurzer  Zeit  sicher  zu  desinfizieren  imstande  ist,  wenn  man  sich  nicht  wie  Cr  am  er 
mit  einer  Abiötung  von  »0 --«">%  der  Tuberkel  Bazillen  zufrieden  geben  will. 

In  Anbetracht  der  praktischen  Verhältnisse,  namentlich  auch  in  der  Privatpraxis 
scheint  uns  ein  Mittel,  welches  imstande  ist,  innerhalb  H — 10  Stunden  ohne  mechanische 
Beihilfe  das  Sputum  sicher  zu  desinfizieren,  d.  h  die  darin  enthaltenen  Tuberkel 
Itazillen  sämtlich  abzutöten,  immerhin  als  ein  brauchbares  zu  bezeichnen  zu  sein,  sei 
es  nun,  dass  man  das  betreibende  Mittel  zur  Füllung  von  Spuck niipfeu  oder  zur  Des- 
infektion grösserer,  im  leeren  Spuckglas  aufgesammelter  Sputummengen  verwendet. 
In  dem  tagsüber  benutzten  Spuckuapf  würden  am  andern  Morgen  sämtliche  Tuberkel- 
Bazillen  abgetötet  sein  und  könnte  der  Inhalt  des  Spncknapfes  ohne  Bedenken  den 
Abwässern  übergeben  werden.  Im  anderen  Falle  würde,  was  ja  in  der  l*rivatpraxi* 
meist  keine  Bedenken  haben  würde,  die  Benutzung  zweier  Spuckgläser  geboten  sein. 
Roepkc  hat,  von  ähnlichen  Erwägungen  ausgehend,  eine  Einwirkungsdauer  von 
•S  Stunden  für  seine  Versuche  in  Anwendung  gebracht. 

Die  Füllung  von  Spucknäpfen,  welche  auf  dem  Boden  stehen,  hat  nun  aber, 
wie  auch  von  anderer  Seite  schon  liervorgchol.cn  wurde,  ihre  Bedenken,  einmal,  weil 
sie  leicht  umgestosseu  werden  und  die  darin  enthaltenen  Flüssigkeiten  Möbeln. 
Teppichen  etc.  schaden  könnten,  dann  aber  auch  wegen  der  damit  verbundeneu  Ofahr 
für  die  Haustiere  (Katzen  und  Hunde),  welch»'  bekanntlich  Sputum  sehr  gern  fressen 
und  dann  selbst  an  Tuberkulose  erkrankt,  eine  neue  Infektionsquelle  abgehen  können. 
Allein  tliese  Bedenken  liessei i  sich,  wenn  erst  einmal  bei  allen  Phtisikern  und  deren 
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Umgebung  das  Bewusstsein  »ler  Notwendigkeit  »1er  Desinfektion  des  Auswurfs  durch- 
gedrungen sein  würde,  leicht  durch  entsprechende  Aufstellung  des  Spucknapfes  im 
Zimmer  vermeiden. 

Eine  Füllung  der  Spuckgläser  mit  irgend  einer  DesinfcktionsHüssigkeit  dürfte  sieh 
«••gen  der  damit  verbundenen  Gefahr  des  Verspritzens  beim  Hin«;inspueken  für  den 
Kranken  selbst  und  des  Geruches  der  meisten  Desiniizicntien  nicht  empfehlen.  Ks 
würde  sich  als»)  hierbei  um  die  Unschädlichmachung  einer  im  .Spuckglas  auf 
gefangenen  grösseren  Menge  von  Auswurf  handeln. 

Demgemäß  muss  nun  auch  die  Versuchsanordnung  getroffen  werden,  um  für 
die  Praxis  verwendbare  Resultate  zu  bekommen.  Versuche,  in  welchen  nur  eine 
geringe  Menge  von  .Sputum  in  womöglich  zehnfacher  Menge  der  betreffenden  Des- 
infektionsHüssigkeit  verwendet  wurde,  haben  für  die  praktischen  Bedürfnisse  nur  be- 
schränkten Wert.  Kbenso  muss  «bis  auch  nur  einmalige  Umrühren  der  Mischung 
vermieden  werden,  da  es  für  die  Praxis  wegen  der  damit  verbundenen  Gefahr  des 
Verspritzen*  ansteekungsfähiger  Teile  nicht  in  Betracht  kommen  kann,  ganz  abgesehen 
davon,  dasg  eine  solche  Manipulation  für  die  meisten  Laien  ekelhaft  sein  würde. 

Aus  diesen  Betrachtungen  ergibt  sich  ohne  weiteres  die  in  unseren  Unter- 
suchungen gewühlte  Versuchsanordnung.  Es  wurden  nur  grossen*  Sputnmmengen 
verwendet,  indem  hauptsächlich  auch  die  von  anderer  Seite  wiederholt  betonte  Tat- 
sache Berücksichtigung  fand,  diiss  sich  Sputa  verschiedener  Herkunft  demselben 
Desinfektionsmittel  gegenüber  sehr  verschieden  verhalten  können. 

Die  Versuchsanordnung  war  für  alle  Versuch»?  dieselbe.  Die  kleinen  Abänderungen, 
welche  bei  der  Verimpfung  des  desinfizierten  Materials  in  Rücksicht  auf  dessen  physi- 
kalische Beschaffenheit  nach  Einwirkung  des  Desinfiziens  gemacht  werden  mussten. 
s«»llen  bei  den  einzelnen  Versuchen  besprochen  werden. 

Die  von  je  einem  Kranken  in  verschiedenen  Stadien  der  Tuberkulose  täglich 
ausgeworfene  und  ohne  Zusatz  von  Wasser  aufgefangene  Sputummenge.  welche  etwa 
zwischen  20  und  200  cem  schwankte,  wurde  im  Becherglase  mit  derselben  Meng»'  »1er 
bctreHenden  Desinfektionstliissigkeit  vermengt  und  verschieden  lange  Zeit  zwischen  o 
bis  Stunden  stehen  gelassen,  ohne  vorher  umzurühren.  Nach  verschieden  langer 
Zeit  wurden  grössere  Mengen  des  Sputums  mit  »1er  Pinzette  entnommen,  in  Wasser 
ausgewaschen,  im  Mörser  zerrieben,  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  aufgeschwemmt 
und  mittels  der  Pravazsehen  Spritze  je  1  «•»•m  der  Aufschwemmung  an  Meer- 
schweinchen subkutan  uml  intraperitoneal  verimpft.  Vor  der  Verimpfung  wurden 
von  jeder  Aufschwemmung  mikroskopische  Präparate  angelegt  und  mit  dem  undesinti- 
zierten  Sputum  Koutrolltiere  geimpft. 

Die  Versuchsanordnung  ist  also  im  grossen  und  ganzen  dieselbe  wi»'  »lie  in  <len 
spätren  Vcrsu<hen  von  Schill  un»l  Fischer  getroffene,  mit  dem  Unterschief  1«',  <l:iss 
letztere  immer  gleich  grosse  Mengen  von  Sputum  verwandt  haben ;  ausserdem  kommen 
i<ei  unseren  Versuchen  meist  grössere  Mengen  Sputum  zur  Verwendung,  ein  Umstand, 
«ler  für  «las  Ergebnis  d«*s  Versuches  nicht  ohne  Bedeutung  zu  sein  scheint. 
Di«'  Versuche  selbst  sollen  nun  in  folgen» lern  kurz  beschrieben  wenlcn. 
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I.  Sublimatlösung  i :  1000. 


a.    Einwirkungsdauer  21  Stunden. 


•_'">  i  cni  Sputum,  eitrig,  atuh  am  Glane  haftend.  Tuberkel-Bazillen  reichlich.  Zur  vollständigen 
Kntfernung  de*  Sublimat«  werden  «he  muh  -_>4stundiger  Kinwirkung  de»  Üecinli/.ien«  cntnomnu'tu-ii 
Sputumtnile  erst  in  Ammoniumsultidloeung,  dann  erst  iu  Wasser  abgewaschen  und  an  4  Meer 
schweinchen  verimpft  (2  snhk.,  2  intrap.). 

Tntung  der  Tiere  nach  i!  Wochen;  alle  sind  gesund. 


•2*Hi  «<  m  Sputum,  irrol.gelmllt ,  mit  reichlicher  schleimiger  Rüstigkeit.  Tuberkel  Itazillen 
reichlich.  Weitere  Behandlung  wie  im  vorigen  Versuch.  Verimpfung  an  2  Meerschweinchen 
(I  subk.,  1  intrap.). 

Tötung  der  kranken  Tiere  nach  20  Tagen ;  beide  zeigen  ziemlich  vorgeschrittene  Tuberkulose. 

Nach  24  Stunden  hatte  das  Sputum  zum  grossen  Teil  sein  ursprüngliche«  Aus- 
sehen verloren,  blieb  aber  zu  einem  Klumpen  gehallt  an  der  Oberfläche  des  Sublimats 
schwimmen,  um  heim  Auswaschen  in  Wasser  in  einzelne  ziemlich  farblose  Fetzen  zu 
zerfallen,  nach  12  stündiger  Einwirkung  war  nur  die  äussere  Schicht  der  Sputum  hallen 
farblos  geworden,  im  Innern  zeigten  dieselben  noch  unverändertes  Aussehen. 

Diese  Versuche  wurden  hauptsächlich  deshalb  angestellt,  weil  Steinitz  so  über- 
aus günstige  Ergebnisse  mit  Sublimat  erhalten  hat,  im  Gegensatz  zu  den  früher  von 
Schill  und  Fischer  erhaltenen.  Abgesehen  von  den  3  und  5%„  Lösungen,  welche 
Steinitz  verwandte  und  welche  für  die  Praxis  wohl  kaum  in  Betracht  kommen 
können  aus  den  oben  angeführten  Gründen,  war  die  Wirkung  der  1  0/0©  Lösung  noch 
um  mehr  als  das  Doppelte  günstiger  als  in  unseren  Versuchen  und  denen  von  Schill 
und  Fischer.  Ganz  im  Gegensatz  zu  diesen  Versuchsergebnissen,  welche  Steinitz 
mit  Sublimutlösung  1,  2  und  -Wut.  erhielt,  stehen  auch  die  Ergebnisse  von  Rocpke, 
der  bei  ungefähr  derselben  Anordnung  der  Versuche  die  Wirkung  der  Sublimutlösungen 
um  so  schlechter  fand .  je  konzentrierter  sie  angewandt  wurden ;  jedenfalls  hatte  er 
nach  X  Stunden  weder  mit  .V/o,,  noch  mit  2  und  1  %o  1/ösungen  Abtotung  der  Tu- 
berkel-Bazillen im  Sputum  konstatieren  können.  Er  sucht  die  Erklärung  der  schlechten 
Wirkung  des  konzentrierten  Mittels  darin,  das«  sich  die  Sputumballen  mit  einem 
schützenden  Wall  umgehen,  welcher  ein  rasches  Eindringen  des  Desinfiziens  in  da.* 
Innere  der  Ballen  verhindert.  Von  wie  grossem  Einfluss  auf  den  Ausfall  der  1K> 
infektion  die  physikalische  Beschaffenheit  des  Sputums  ist,  geht  aus  den  folgenden 
Versuchen  noch  zur  Genüge  hervor,  sei  es  nun,  dass  nach  Gramer  der  verschiedene 
Fett-  und  Luftgehalt  des  Sputums  oder  einfach  die  grössere  oder  geringere  Menge 
schleimiger  Flüssigkeit  die  Schuld  datan  trägt.  Im  letzteren  Falle  würden  sich  die 
Unterschiede  in  der  Wirkung  desselben  Desinfektionsmittels  auf  verschiedene  Sputa 
so  erklären,  dass  die  Kunzentration  des  betreffenden  Mittels  bei  Anwesenheit  grösserer 
schleimiger  Beimengung  zu  schwach  würde,  um  noch  eine  Abtotung  der  Tuberkel 
Bazillen  zustande  zu  bringen.  Die  Konzentration  des  Desinfektionsmittels  bleibt 
natürlich  unverändert  oder  wird  wenigstens  nicht  wesentlich  verändert,  wenn  mau 
einen  S|)Utuml>allen  ohne  die  von  einein  I'hthisiker  häufig  ausgehustete,  manchmal 
ziemlich  bedeutende  Menge  schleimiger  Flüssigkeit  verwendet. 


b.   Einwirkungsdauer  12  Stunden. 
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2.  Karbolsäurelöaang  5  : 100. 

a.  Einwirkungsdauer  24  Stunden. 


Versuch  ].    [<M>  cem  Sputum,  kleingeballt,  reichliche  schleimige  Flüssigkeit.  Tuberkel 
Bazillen  reichlich. 

Impfung  v»n  4  Meerschweinchen  2  subk.,  •>  intrap.).  1  inlraperitoneal  geimpfte*  Tier  jreht 
nach  4  Wochen  an  Tuberkulose  ein.    Tötung  der  übrigen;  sämtlich  tuberkulös. 

Versuch  2.  .V»  cem  Sputum,  locker  geballt,  eitrig,  mit  geringer  schleimiger  Flflssigkeits- 
menge.    Tuberkel- Marillen  reichlich. 

Verimpfnng  an  2  Meerweh  weinchen  (subk.  un<l  intrap.).  I^m.«  intraperitoneal  geimpfte  Tier 
geht  nach  .".  Wochen  ein,  leigt  kein  //eichen  von  Tuberkulose.  Ha*  subkutan  geimpfte  wird  nach 
S  Wochen  getötet  und  ist  ebenfalls  gesund. 


Passelbe  Sputum  wie  bei  Versuch  a.  2. 

Verimpfnng  an  ■>  Meerschweinchen  subkut.  und  intrap.).  I>ie  nach  K  Wochen  getöteten 
Tiere  sind  gesund. 

Während  im  ersten  Versuch  »ich  die  Sputumhnllen  nur  wenig  verändert  hatten, 
nahm  das  Sputum  in  den  beiden  anderen  Versuchen  eine  weissliehe  Färbung  au  und 
wurde  bröckelig. 

Auch  hier  zeigt  sich  wieder  deutlich  <ler  Einrluss  der  Versuchsnnorduung  auf 
das  Ergebnis  der  Versuche.  Schill  und  Fischer  hatten  hei  ihren  ersten  Versuchen 
eine  Sputumfloekc  mit  der  8 — 12 fachen  Menge  der  5%  igen  Karbolsäure  zusammen- 
gebraclit  und  dabei  schon  nach  2  Stunden  Abtötung  der  Tuberkel-Bazillen  erreicht; 
schon  bei  «1er  weniger  günstigen  Anordnung  von  Grancher  et  de  Gennes,  Spengler 
und  Gerlach  versagte  bei  letzterem  sogar  die  10%ige  Karbolsäure  bei  24stündigcr 
Kinwirkung.  In  den  späteren  Versuchen  von  Schill  und  Fischer,  wo  die  gleiche 
Menge  Sputum  und  Karbolsäure  verwendet  wurde,  war  letztere  in  •">  und  10% igen 
Lösungen  erst  nach  24  Stunden  imstande,  die  Tuberkel  -Bazillen  abzutöten,  wenn 
mechanisch  gemischt  wurde.  Nach  Gorianskv  hatte  eine  .r>%igc  Lösung,  ebenfalls 
nach  gründlichem  Durchmischen  Abtötung  erreicht.  In  unseren  Versuchen  war  die 
Wirkung  der  ö"/uigen  Knrbolsäurelösung  nach  24  Stunden  unsicher,  indem  die  Tu 
berkelbazillen  in  einem  Falle  abgetötet  waren.  Im  anderen  Falle  waren  dagegen  noch 
solche  Mengen  virulenter  Bazillen  vorhanden,  das*  das  intraperitoneal  geimpfte  Meer- 
schweinchen nach  4  Wochen  an  Tuberkulose  zugrunde  ging.  Im  ersteren  Falle 
handelte  es  sich  wieder  um  ein  Sputum  mit  ziemlich  reichlicher  schleimiger  Flüssigkeit 


.*>n  cem  Sputum,  leicht  zah,  mit  geringer  schleimiger  Beimengung. 

Nach  «lern  Herausnehmen  aus  der  LoMing  werden  die  Sputuinteitc  erst  in  einer  schwachen 
Ammoniaklösung,  dann  in  Wasser  abgewaschen  und  an  2  Meerschweinchen  verinipft  mihk.  und 
intrap.).    Tötung  der  kranken  Tiere  nach  4  Wochen,  beide  tuberkuN*. 


luipfuug  von  2  Meerschweinchen  wie  üblich.    Tötung  der  kranken  Tiere  nach  4  Wochen. 
Tuberkulose. 


b.   Ein  Wirkungsdauer  48  Stunden. 


3.  Formaliniösung  5  : 100. 

a.   Einwirkungsdauer  3  Stunden. 


I).   Einwirkungsdauer  i;  Stunden. 


Oassellie  Sputum. 
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c.  Einwirkungsdauer  12  Stunden. 

Dasselbe  Sputum. 

Impfung  in  derseltan  Weise  auf  2  Meerschweinchen.  Tötung  der  Tiere  nach  8  Wochen, 
beide  sind  gesund. 

d.  Einwirkungsdauer  24  Stunden. 

Dasselbe  Sputum. 

Impfung  wie  sonst    Tötung  der  beiden  Tiere  mich  ti  Wochen,  keine  Spur  von  Tuberkulose. 

Nach  3  Stunden  hatte  das  Sputum  noch  vollkommen  unverändertes  Aussehen, 
schon  nach  »>  Stunden  begann  es  .«ich  teilweise  zu  entfärben  und  bröckelig  zu  werden, 
um  nach  24  Stunden  vollkommen  farblos  zu  sein  und  zu  zerfallen. 

Die  5% ige  Formalinlbsung  war  also  imstande,  die  Tuberkel- Bazillen  im  Sputum 
nneh  12stündiger  Einwirkungsdauer  abzutüten. 

Es  mag  hier  Erwähnuug  finden,  dass  zu  anderen  Zwecken  Versuche  mit  Formal- 
dehydgas (2,4  kg  Formaldehyd  (40",,],  7,2  kg  Wasser  auf  150  cem  Rauminhalt  bei 
:{ 1  .stündiger  Einwirkungsdauer  und  einer  Temperatur  von  1.'>°(U  gemacht  wurden, 
zur  Abtötung  v<»n  Tuberkelbazillen  in  Sputuni,  welches  auf  I /ein wand läppcben  an- 
getrocknet war.    Hierbei  trat  Abtötung  ein. 

4.  Kresolseifenlosung  S :  100. 

a.  Einwirkungsdauer  24  Stunden. 

Versuch  1  l.'iO  cem  Sputum,  geballt,  mit  reichlicher  schleimiger  Flüssigkeit.  Tuberkel 
Bazillen  zahlreich.   (Die  Kresolseifeniösung  wird  auf  40"  erwärmt.; 

Verimpfung  an  4  Meerschweinchen  (2  subk.,  2  iutnip.).  Kin  intraperitoneal  geimpfte*  Tier 
ging  nach  21  Tagen  an  Tuberkulös.-  ein,  die  (Ibrigen  wurden  geb-let  und  waren  alle  tuberkulös. 

Versuch  2.  1  «Ml  cem  Sputum,  zah,  am  Ulaae  hufteud,  mit  geringer  schleimiger  Flüssigkeit. 
Tuberkel-Bazillen  sehr  zahlreich.     I»sung  wird  auf  70"  erwärmt.) 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  (subk.  und  intrap.}.  Tötung  der  schwerkranken  Tiere  nach 
■\  Wochen :  beide  tuberkulös. 

Versuch  :j.  100  cem  Sputum,  geballt^  /.ah  am  Glase  haftend,  ohne  Flüssigkeit.  Tuberkel 
Bazillen  reichlich.    (Innung  auf  40»  C.  erwärmt.' 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  Csubk.  und  intrap.).  Das  inlroperitoueal  geimpft»'  Tier 
wird  getötet  nach  .%  Wochen,  vorgeschrittene  Tultorkuloso'  das  subkutau  geimpfte  erbalt  0,1  cem 
Tub.  Koch  und  geht  am  folgenden  Tage  ein. 

b.  Einwirkungsdauer  4M  Stunden. 

Dasselbe  Sputum. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  ;subk.  und  intrap. X  Das  intrapcrifoneal  geimpfte  Tier  ist 
mich  •»  Wochen  an  einer  interkurrenten  Krankheit  einjregangen.  Da*  subkutan  geimpfte  Tier  wird 
mu  h  7  Wochen  getötet,  ist  gesund. 

5.  Kresolseifeniösung  10:100. 

a.  Einwirkungsdauer  3  Stunden. 

.*>(»  cem  Sputum,  eitrig,  geballt,  leicht  zah.    Tuberkel  Bazillen  wenig  zahlreich. 
Impfung  an  4  Meerschweinchen  !,2  *nhk.,  2  intrap  ,:.    Tötung  der  Tiere  mich  Ii  \V.«  h.-n, 
/.iemlich  vorgeschrittene  Tuberkulose  bei  allen  4  Tieren. 

b.  Einwirkungsdauer  6  Stunden 

Versuch  1.  200  cem  Spultiin.  eitrig,  geballt,  mit  geringer  Menge  schleimiger  Flüssigkeit. 
Tulwrkel- Bazillen  zahlreich. 

Impfung  au  2  Meerschweinchen.  Das  intraperibuical  geimpfte  Tier  geht  imrh  :t  Wochen 
au  Tuberkulose  ein,  das  subkutan  geimpfte  wird  nach  Ii  Wochen  getötet .  vorgeschrittene  Tuberkulose. 
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Versuch  ■>.  ifMi  com  Sputum  geballt,  r«-i«  l. liehe  M-hleimige  KlU**«ifikeit.  Tuberkel-Bazillen 
sehr  zahlreich. 

Impfung  an  1  Meerschweinchen  subk.  unrl  intrap.).  Das  subkutan  geimpfte  Tier  ist  nach 
4  Tagen  an  einer  interkurrenten  Krankheit  eingegangen;  dos  iutraperitoneal  geimpfte  wird  schwer 
krank  nach  20  Tagen  getötet  und  zeigt  weit  vorgeschrittene  TuWkulose. 

Einwirkungsdauer  12  Stunden. 

IJUccm  Sputum,  fest  gebullt,  mit  reichlicher  schleimiger  Flüssigkeit.  Tuberkel  Bazillen 
reichlich. 

Impfung  in  Her  üblichen  Weise  an  '2  Meerschweinchen.  Tötung  <ler  kranken  Tiere  nach 
4  Wochen;  Tuberkulose. 

d.    Einwirkungsdauer  24  Stunden. 
Versuch  1.    Sputum  wie  in  Versuch  a. 

Impfung  an  4  Meerschweinchen  (2  subk.,  •>  intrap.  \  Tötung  der  Tiere  nach  0  Wochen, 
alle  gesund. 

Versuch  '>.    Sputum  wie  in  Versuch  b.  I. 

Impfung  an  •_»  Meerschweinchen  (subk.  und  intrap.';.  Tötung  der  Tiere  nach  ti  Wochen, 
alle  geunnd. 

Bei  Verimpfung  des  der  Desinfektionsflüssigkeit  ausgesetzten  Materials  nuisste 
in  diesen  Versuchen  von  < ler  Regel  abgewichen  werden,  da  das  Sputum  hei  längerer 
oder  kürzerer  Einwirkung  der  Kresolseifenlösungen  zu  einer  mehr  oder  weniger  flüssigen 
homogenen  Masse  zerflossen  war.  Die  in  den  meisten  Fällen  gelatinöse  Sputummasse 
wurde  entweder  wie  gewöhnlich  nach  dem  Abwuschen  im  Wasser  im  Mörser  zerrieben 
•  »der  wenn  die  Masse  schon  dünnflüssiger  geworden  war.  sofort  ohne  vorheriges  Zerreiben 
mittels  der  l'ra \  azschen  Spritze  verimpft.  Eine  so  schnell  eintretende  Verflüssigung 
des  Sputums,  wie  sie  (ierluch  in  seinen  Lysolversuchen  bekommen  hat,  indem  10% 
Lysol  schon  nach  6  Stunden,  ö%  nach  12  Stunden  das  Sputum  ohne  mechanische 
Beihilfe  vollständig  verflüssigt  haben  soll,  haben  wir  in  diesen  Versuchen  nie  erreicht. 
Eine  vollständige  Auflösung  des  Sputums  trat  bei  Anwendung  der  5% igen  Kresol- 
seifenlösung  erst  nach  48  Stunden,  bei  der  10%igen  Lösung  erst  nach  24  Stunden  ein. 

Dementsprechend  sind  auch  die  Versuchsergebnisse  bezüglich  der  Abtötung  «ler 
Tuberkel -Bazillen  schlechtere;  die  5%ige  Lösung  zeigte  sich  erst  nach  48  Stunden, 
die  10'Voige  erst  nach  24  Stunden  imstande,  das  Sputum  sicher  zu  desinfizieren. 

6.    Kresol9Chwefel8äure  (Rohkresol  und  konzentrierte  Schwefelsäure  im  Kalten  zu 

gleichen  Teilen  gemischt)  5  : 100. 

a.   Einwirkungsdauer  »i  Stunden. 

Versuch  I.    HO  com  Sputum,  eitrig,  zah  am  Glase  haftend.    Tuberkel •  Bazillen  zahlreich. 

Impfung  an  1  Meerschweinchen  (subk.  und  intrap.).  Tötung  der  kranken  Tiere  nach 
:>  Wochen .  vorgeschrittene  Tuberkulose. 

Versuch  •>.  :M>  cem  Sputum,  locker  gebnllt,  mit  geringer  schleimiger  FlttseigkeiUinenge. 
Tuberkel-Bazillen  nicht  sehr  zahlreich. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  subk.  und  intrap.).  Das  intraperitoneal  geimpfte  Tier  ist 
nach  5  Tagen  an  Peritonitis  zugrunde  gegangen;  das  subkutan  geimpfte  wird  nach  ■">  Wochen  ge 
tötet,  käsiger  Abezess  an  der  Impfstelle,  sonst  keine  deutlichen  Zeichen  von  Tuberkulose.  Leider 
ist  eine  Prüfung  des  Kiters  auf  seine  Infektiosität  unterlassen  worden,  sodass  das  Ergebnis  dieses 
Versuche«  ala  zweifelhaft  angesehen  werden  tnuss. 
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1».   Einwirkungsdauer  21  Stunden. 

Versuch  1  lud  tri«  Sputum,  grobgelmllt,  eitrig,  mit  schleimiger  Flüssigkeit.  Tuberkel 
Bazillen  zahlreich. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen.  Tötung  der  Tie«»  nach  .'•  Wochen;  vorgeschrittene 
Tuberkulose 

Versuch  2.  150  cem  Sputum,  eitrig  geballt,  mit  reichlicher  schleimiger  Findigkeit. 
Tuberkel  Bazillen  sahireich. 

Impfung  wie  oben.    Tötung  der  Tiere  nach  <i  Wochen.  Tuberkulose. 

c.  Einwirkungsdauer  Stunden. 
Sputum  wie  im  Versuch  1>.  2- 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  »ubk.  und  intrap.'.  Die  nach  <5  Wochen  getöteten  Tiere 
.•.iud  vollkommen  gesund. 

7.  Kresolschwefelsäure  10:100. 

n.   Einwirkungsdauer  .'i  Stunden. 

Versuch  1.  12»  ccin  Sputum,  eitrig,  geballt,  mit  reichlicher  schleimiger  Flüssigkeit. 
Tuberkel-Bazillen  «ehr  zahlreich. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  («unk.  und  intrap. j.  Die  nach  7  Wochen  getöteten  Tiere 
zeigen  ziemlich  vorgeschrittene  Tuberkulose. 

Versuch  2.    :«>  cem  Sputum,  eilrijr,  gelatinös.   Tuberkel  Bazilleu  zahlreich. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen.    I>ie  nach  4  Wochen  getöteten  Tiere  sind  tuberkulös. 

Ii.   Einwirkungsdauer  ö  Stunden. 
l.*iU  «-in  Sputum,  geballt  mit  reichlicher,  schleimiger  Flüssigkeit. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  (subkutan).  Beide  Tiere  gehen  nach  :i  Wochen  an  Tulier- 
kuloae  ein. 

c.    Einwirkungsdauer  b"  Stunden. 

Versuch  1.    .'»0  cem  Sputum,  eitrig,  zÄh,  am  (ilase  hafteud.    Tuberkel  Bazillen  zahlreich. 

Impfung  au  2  Meerschweinchen  isubk.  und  intrap.-  Tötung  iler  kranken  Tiere  nach 
4  Wochen ;  Tuberkulose, 

Versuch  2.  Sputum  daesellie.  I lieser  Versuch  wird  mit  einem  anderen  Präparat  gemacht 
und  erzielt  dasselbe  Resultat. 

Versuch  :\.    Sputum  wie  bei  a.  2. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  (antik,  und  intrap.).  Tötung  der  Tiere  nach  (i  Wochen, 
lieide  sind  gesund. 

Versuch  -I.    Hl)  com  Sputum,  zah,  eitrig.    Tuberkel-Bazillen  reichlich. 

Impfung  an  Meerschweinchen  isubk  und  intrap).  Tötung  der  Tiere  nach  "j  Wochen; 
beide  vollkommen  gesund. 

d.  Einwirkungsdauer  12  Stunden. 

12»  cem  Sputum,  eitrig,  gehallt,  mit  reichlicher  schleimiger  Flüssigkeit.  Tulierkcl  Bazillen 
reichlich. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  (subk.  und  intrap.).  Tötung  der  Tiere  nach  ü  Wochen , 
lieide  tuberkulös. 

e.  Einwirkungsdauer  21  Stunden 

Dasselbe  Sputum  wie  hei  d. 

Die  subkutan  geimpften  Tiere  blieben  gesund 

Nachdem  die  KresolBchwefelsnurelosuugen  dem  Sputum  zugesetzt  worden  waten, 
begann  «eh  allmählich  um  die  zu  einem  Klumpen  geballte  Sputummasse  eine  farb- 
lose Schicht  zu  bilden,  die  Flüssigkeit  blieb  im  übrigen  klar.  Im  Innern  dieses 
Klumpens  waren  meist  noch  unveränderte  Sputmnteile  vorhanden,  wenn  dieselben  zum 
Verimpfen  entnommen  wurden;  in  diesen  Fällen  war  auch  eine  Abtütung  der  Tu- 
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herkel- Bazillen  niclit  eingetreten.  Erst  nachdem  «las  Sputum  vollkommen  farblos  um! 
bröcklig  geworden  wnr.  was  bei  »1er  ö°„igen  Losung  erst  nach  4H  Stunden,  bei  der 
KWoigen  I/ÖBung  in  2  Fällen  schon  nach  Ii  Stunden  der  Fall  war,  blieben  auch  die 
damit  geimpften  Meerschweinchen  gesund,  man  konnte  also  schon  nach  dem  Ausüben 
des  zu  verimpfenden  Materials  sagen,  ob  die  Desinfektion  eine  vollständige  war  oder 
nieht.  Auch  hier  zeigt  sich  wieder  sehr  deutlieb,  von  wie  grossem  Kinrluss  die  Be- 
schaffenheit <les  Sputunis  ist,  namentlich  ob  eine  grössere  Flüssigkeitsmcngc  demselben 
beigemengt  i-t.  Die  10  7«  ige  Kresolsehwefelsäure  hatte  in  2  Sputa,  welche  gar  keine 
schleimige  Flüssigkeit*- Beimengung  enthielten,  die  Tuberkel  -  Bazillen  nach  Ö  Stunden 
vollkommen  abgetötet,  während  sie  bei  einem  anderen  reichlich  schleimige  Flüssigkeit 
enthaltenden   Sputum  selbst  nach   12  Stunden  noch  keine  Abtotuug  erreicht  hatte 

Es  wurden  in  diesen  Versuchen  verschiedene  Präparate  verwandt,  einmal  eine 
int  (fcsundhcits-Amtc  selbst  hergestellte  Kresolschwefelsäurc.  dann  eine  von  Riedel 
in  Berlin  bezogene.    Ein  l'ntersehied  in  der  Wirkung  hat  sieh  nicht  ergeben. 

Dagegen  seheint  aus  den  Versuchen  mit  Kresolseifenlösung  und  Kresolsehwefeb 
säure  eine  bessere  Wirkung  der  sauren  Präparate  gegenüber  dein  alkalischen  hervor- 
zugehen, indem  die  Kresolsehwefelsäure  zweimal  schon  mich  ß  Stunden  abgetötet 
hatte,  was  bei  der  Seifenlösung  nieht  der  Fall  war  Auf  diesen  Umstand  komme  ich 
weiter  unten  noch  einmal  zurück. 

8.  Liquor  Natril  hypochlorosi  (Eau  de  Labarraque). 

a.   Einwirkungsdauer  1  V»  Stunden. 

7.".  ecm  locker  geballtes,  eitriges  Sputum.  Tuberkel- Basillen  reiolilieh,  mit  geringer  Menge 
»chleimiger  Flüssigkeit.  # 

Impfung  an  4  Meerschweinchen  (2  subk.,  2  intrap.).  Tötung  der  Tiere  nach  .*»  Wochen; 
die  üiitikutaii  geimpften  sind  vollkommen  gesund;  bei  den  intraperitoneal  geimpften  finden  sich 
im  Netz  einige  tnberkelartige  Knötchen,  welche  im  Ausstrich  massenhaft  Tuberkel- Bazillen  ent- 
hielten.   Bei  Weiterimpfung  dieser  Knotehen  auf  Meerschweinchen  bleiben  letztere  gesund. 

b.  Einwirkungsdauer  2  Stunden. 

Versuch  l.    50  cem  Sputum,  eitrig,  zah  am  Glase  haftend.    Tuberkel -Bazillen  reichlich. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  (subk.  und  intrap.).  Nach  8  Wochen  geht  das  intraperi 
toneul  geimpfte  Tier  an  Tuberkulose  ein;  das  subkutan  geimpfte  wird  nach  4  Wochen  krank  ge- 
tötet und  ist  ebenfalls  tuberkulös. 

Versuch  2.    Dasselbe  Sputum.    Dasselbe  Resultat. 

c.  Einwirkungsdauer  "\  Stunden. 

.~>0  cem  Sputum,  eitrig,  geballt,  mit  ziemlich  reichlicher  schleimiger  Flflssigkeitsraenge. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  (subk.  und  intrap.).  Das  intraperitoneal  geimpfte  Tier 
geht  nach  1H  Tagen  au  Tuberkulose  ein;  das  subkutan  geimpfte  wird  nach  (J  Wochen  getötet, 
ist  ebenfalls  tuberkub*. 

d    Einwirkungsdauer  t»  Stunden. 
Sputum  wie  im  Versuch  c. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  (subk.  und  intrap.).  Das  intraperitoneal  geimpfte  Tier 
seht  nach  G|Wochen  an  Tuberkulose  ein,  das  subkutan  geimpfte  wird  getötet,  ist  ebenfalls 
tuherknlös. 

e.   Einwirkungsdauer  24  Stunden. 
2»  cem  Sputum,  eitrig,  «ih  am  Glase  haftend.    Tuberkel  Bazillen  sehr  zahlreich. 
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hnpfunn  au  -J  Meerschweinchen  (mihk.  iiii.I  imrap.,.    Tötung  der  Tiere  nach  0  Wochen; 
beide  sind  ^esiind. 


.">(»  ccin  .Sputum,  eitrig,  zäh  am  Glase  haftend.    Tuberkelbazillen  reichlich 
hnpfuuR  an  2  Meerschweinchen  >ubk.  und  intrap.i.    Trttun«  der  Tiere  nach  Ii  Wochen 
beide  tnberkuloa. 


Versuch  1.    Sputum  wie  in  Verbuch  a. 

Impfung  an  '-!  Meerschweinchen  (suhk.  und  intrap.).  beide  Tiere  sind  nach  ■">  Wochen  an 
einer  interkurrenten  Krankheit  Tetrageuusinfcktion  einpetrangen .  Tuberkulose  lies*  sieb  nicht 
nach  weiten. 

Versuch  2.    ">0  cem  Sputum,  eitrip,  /.ah  am  Glase  haftend.    Tuberkel  Ilazillen  reichlich. 
Impfung  an  2  Meerschweinchen  subkutan)     Einen  der  Tiere  ireht  nach  :t  Tinten  ein;  das 
andere  wird  nach  .".  Wochen  getötet,  ist  uesund. 

Auch  iti  diesen  Versuchen  mussste  ähnlich  wie  hei  der  Kresolseifenlösung  meist 
von  der  gewöhnlichen  Vorbereitungsweise  des  Sputums  zur  Impfung  abgegangen  werden, 
da  diese  beiden  Mittel  eine  lösende  Wirkung  auf  da*  Sputum  ausübten,  und  zwar 
eine  viel  raseliere,  als  sie  die  Kresolseifenlösungen  hervorzubringen  imstande  waren. 

Der  erste  mit  Liquor  Natrii  hypoehlorosi  (Kau  de  üibarraque  des  Handels)  gemachte 
Versuch  zeigte  das  Sputum,  allerdings  unter  öfterem  L'mrühren  mit  dem  Glasstabe, 
schon  nach  l1 .'»  Stunden  vollkommen  verflüssigt;  die  mit  dem  verflüssigten  Sputuni 
geimpften  Meerschweinehen  hlielien  gesund.  Dieser  vorzügliche  Krfolg  musste  zu 
weiteren  Versuchen  auffordern;  allein  das  Mittel  versagte,  wenn  die  mechanische  Bei 
hilfe  in  Wegfall  kam,  in  den  weitereu  Versuchen  bei  2  und  :lstündigcr  Einwirkung. 
In  einem  Versuche  bei  21  stündiger  Einwirkungszeit  war  Ahtötung  erreicht.  (.Jnnz 
ähnlich  wie  Xatr.  verhielt  sich  auch  das  Kai.  hvpochlorosum ;  beide  Präparate  wäret» 
aus  der  Fabrik  von  Hiedel  bezogen. 

Sofort  nach  Zusatz  dieser  DcsinfektionsHüssigkeiten  zu  dem  Sputuni  begann  sich 
letzteres  aufzulösen,  bis  eine  einzige  homogene  glasige,  später  dünnHüssige  Masse  ent- 
standen war;  letzterer  Zustand  war  ohne  mechanische  Beihilfe  manchmal  erst  nach 
längerer  Zeit  eingetreten. 

Um   im   ersten  Versuch   aus  dieser   dünnflüssigen  Masse   das  zu  verimpfende 
Material  zu  gewinnen,  musste  diese  Masse  zentrifu giert  werden.    Der  nach  dem  Zentri 
fugieren  erhaltene  weissliche,  geringe  Bodensatz  bestand  ausschliesslich  aus  Epithelien, 
weissen  Blutkörperchen  und  Unmassen  von  Tuberkel-Bazillen. 

Vielleicht  Hesse  sich  der  letzten-  Befund  klinisch  verwerten  zum  Nachweis  der 
Tuberkel  Bazillen  in  Sputis,  welche  nur  in  geringer  Anzahl  Bazillen  enthalten  und  bei 
denen  der  Nachweis  durch  einfaches  Ausstreichen  des  Sputums  nicht  gelingen  will. 
Der  (iang  der  Untersuchung  würde  sich  in  einfacher  Weise  so  gestalten,  das»  ein  Teil 
des  zu  untersuchenden  Sputums  in  Zentrifugenröhren  oder  gewöhnlichen  Reagenz- 
röhrchen  mit  derselben  «.der  überschüssigen  Menge  von  Liquor  Natrii  bezw.  Kalii 
hypoehlorosi  vermengt  würde.  Diese  Misehung  würde  so  lange  stehen  bleiben,  bis 
eine  vollkommen  homogene  und  dünnHüssige  Masse  entstanden  ist.    Die  Verflüssigung 


9.  Liquor  Kalii  hypoehlorosi  (Eau  de  Javelle). 

a.   Einwirkungsdauer  'i  Stunden. 


b.   Einwirkungsdauer  ('.  Stunden. 
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ö>r  Mischung  Hesse  sich  durch  öfteres  Umrühren  mit  dem  Ghisstuhe  beschleunigen 
Nach  vollständiger  Verflüssigung  würde  man  durch  Vi  stündiges  Zcntrif  agieren  einen 
geringen  weiblichen  Bodensatz  erhalten ,  der  auf  Tuherkcl  Bazillen  untersucht  würde. 

Was  die  Wirkung  des  Kalium  und  Natrium  hypochlorosum  auf  das  Sputum 
hinsichtlich  der  desinfizierenden  Kraft  betrifft,  so  war  sie  bei  beiden  Mitteln  uugefähr 
dieselbe.  Nach  6  ständiger  Einwirkung  war  der  Erfolg  ein  zweifelhafter.  Es  handelte 
sich  auch  hier  wieder  in  den  Fallen,  wo  eine  Abtötung  der  Tuberkel •  Bazillen  nicht 
erzielt  worden  war,  um  reichlich  schleimige  Flüssigkeit  enthaltende  Sputa,  wobei  also 
'ler  an  und  für  sich  schon  geringe  Chlorgehalt  (etwa  5  Teile  wirksames  Chlor  in 
100  Teilen)  dieser  Lösungen  ein  zu  geringer  wurde,  um  zur  Desinfektion  noch  aus- 
reichend zu  sein. 

10.  Sodalosung  5 : 100. 

Einwirkungsdauer  24  Stunden. 

Versuch  1.  60  ccm  Sputum,  eitrig,  zfth.   Tuberkel  Baxillen  reichlich. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  (subk.  und  intrap.).  Tötung  der  schwerkranken  Tiere  nach 
A  Wochen;  vorgeschrittene  Tuberkulose. 

Versuch  2.  100  ccm  Sputum,  gehallt,  mit  ziemlich  reichlicher,  schleimiger  Flüssigkeit. 
Tuberkel-Bazillen  zahlreich. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  (subk.  und  iutrap.).  Pas  intraperitoneal  geimpfte  Tier  ist 
nach  Kl  Tagen  an  interkurrenter  Krankheit  eingegangen,  das  subkutan  geimpfte  wird  nach 
H  Wochen  getötet  und  zeigt  vorgeschrittene  Tuberkulose. 

Diese  beiden  Versuche  weisen  darauf  hin,  daas  «lie  in  den  Desinfektionsmitteln 
enthaltenen  Laugen  lediglich  zur  Auflösung  des  Sputums  dienen,  für  die  Desinfektions- 
arbeit selbst  dagegen  garniclit  oder  nur  in  geringem  Maassc  in  Betracht  kommen 
können. 

II.  Sanogen  20  : 100. 

Ein  neues  Desinfektionsmittel  „Sanogen",  ein  Produkt  aus  Chlorcalcium  und  magnesium 
in  Verbindung  mit  den  wirksamen  Bestandteilen  verschiedener  Teerarten,  wurde  el»enfalls  in 
seiner  Wirkung  auf  tuberkulöses  Sputum  geprüft.  Kine  20*/„igc  Losung  dieses  Mitteln  erwies 
sich  nach  Ostflndiger  Einwirkung  als  unwirksam. 

12.  Essigsaure  Tonerde,  konzentriert  (Liquor  Alumni,  nectici). 

a.  Einwirkungsdauer  (5  Stunden. 

120  ccm  Sputum,  eitrig,  geballt,  mit  ziemlich  reichlicher  schleimiger  FlossigkeiUmietige. 
Tuberkel- Basti llen  reichlich. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  (eubk.  und  intrap  ).  Die  nach  4  Wochen  krank  getöteten 
Tiere  sind  beide  tuberkulös. 

b.  Einwirkungsdauer  24  Stunden. 

Dasselbe  Sputum. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen.  Eines  der  Tiere  ist  mich  4  Wochen  an  Tuberkulose  ein 
gegangen;  das  andere  wird  getötet;  ist  ebenfalls  tuberkulös. 

13.  Essigsaure  Tonerde,  50% 

(Liquor  A lumin.  acetici,  zur  Hälfte  mit  Wasser  verdünnt). 

a.   Einwirkungsdauer  <»  Stunden. 
Dasselbe  Sputum  wie  in  den  beiden  vorhergehenden  Versuchen. 

ArU  e.  d.  KaIXTUctraa  Gaondlultttinta    IM.  XX.  9 
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Impfung  an  -i  Meerschweinchen.  Töiitng  der  kranken  Tiere  nach  I  Wochen,  beide  »iud 
tul>erkulös. 

I».    Einwirkungsdauer  24  Stunden. 
Versuch  1     Dasselbe  Sputum. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen.    Tötung  nach  I  Wochen,  beide  tuberkulös. 
Versuch  2.    4M  cem  Sputum,  zilh,  am  »tlase  haftend.    Tuberkel  Bazillen  reichlich. 
Impfung  an  2  Meerschweinchen  subk.  und  intrap).    Totimg  nach  4  Wethen;  beide  Tiere 
sind  luberkulo*. 

Das  Sputuni  war  durch  die  50 "/„ige  sowohl ,  wie  durch  die  konzentrierte  essig- 
saure Toncrdelosung  in  seinem  makroskopischen  Aussehen  selbst  nach  24  stündiger 
Einwirkung  kaum  verändert  worden. 

14.  Roher  Holzessig. 

Zur  Nachprüfung  der  Mitteilung  von  (Joriansky,  welcher  mit  rohem  Holzessig 
in  2— ti  Stunden  sichere  Ahtötung  der  TuherkehFazillen  im  Sputum  erreicht  halten  will, 
wurden  mit  diesem  Mittel  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt  und  zwar  mit  ver- 
schiedenen Frohen,  da  die  verschiedene  Wirksamkeit  des  rohen  Holzessigs  je  nach 
seiner  Herkunft  hekannt  ist. 

a.   Einwirkungsdauer  3  Stunden.    Frohe  1. 

Versuch  1.    20  cem  Sputum,  zflh,  gelatinös.    Tuberkel  Bazillen  reichlich. 
Impfung  an  •_>  Meerschweinchen  (subk.  untl  intrap.)    Tötung  der  Tiere  nach  (i  Wochen. 
l»eiile  gesund. 

Versuch  2.  411  cem  Sputum,  eitrig,  geballt,  mit  geringer  Menge  schleimiger  Flüssigkeit. 
Tuberkel-Bazillen  zahlreich. 

Impfung  an  •>  Meerschweinchen  (subk.  und  iutrap.i.  Tötung  der  Tiere  nach  tl  Wochen, 
beide  sind  gesund. 

Versuch  X.  KH»  cem  Sputum,  eitrig,  geballt,  mit  ziemlich  reichlicher,  schleimiger  Flüssig 
keit.    Tuberkel-Bazillen  zahlreich. 

Impfung  an  4  Meerschweinehen  (2  subk.,  2  intrap ).  Tötung  der  scliwerkrankon  Tiere  nach 
ti  Wochen;  sämtliche  zeigen  vorgeschrittene  Tuberkulose. 

Versuch  4.    7."»  cem  Sputum,  /Ith,  eitrig,  geballt.    Tuberkel-Bazillen  zahlreich. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  (subk.  und  intrap.)  Pas  intraperitoneal  geimpfte  Tier 
geht  nach  21 1  Tagen  an  Tuberkulose  ein;  das  subkutan  geimpfte  wird  getötet,  zeigt  ebenfalls  vor 
geschrittene  Tuberkulose. 

Frohe  2. 

Versuch  .">.    100  rem  Sputum,  eitrig,  zah  am  (ilase  haftend.    Tuberkel  Bazillen  reichlich. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  (subk  und  intrap.].  Die  nach  4  Wochen  getöteten  kranken 
Tiere  sind  beide  tuberkulös. 

Versuch  )i.  lim  cem  Sputum,  eitrig,  geballt,  mit  geringer  Menge  schleimiger  Flüssigkeit. 
Tuberkel  Bazillen  reichlich. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  (subk.  und  intrap.).  Tötung  der  kranken  Tiere  nach 
ü  Wochen;  beide  tut>erkulo<». 

Frohe  3. 

Versuch  7.  I.'.O  cem  Sputum,  eitrig,  geballt,  mit  geringer  Menge  schleimiger  Flüssigkeit. 
Tuberkel  Bazillen  zahlreich. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  (subk.  und  intrap.".  Das  intraperitoneal  geimpfte  Tier  ist 
nach  2.">  Tagen  an  Tuberkulose  eingegangen;  das  subkutan  geimpfte  wird  nach  4  Wochen  getötet, 
ist  allenfalls  tuberkulös. 

Versuch  S.    j|(  ccim  .Sputum,  eitrig,  zilh  um  (dase  haftend.    TuIkm kel  Bazillen  reichlich 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  subk.  und  intrap.).  Die  nach  J0  Tagen  getöteten  schwer 
kranken  Tiere  sind  beide  tutarkulOs. 
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Versuch  9.  200  cem  Sputum,  eitrig,  grob  geballt,  mit  reichlicher,  schleimiger  Flüssigkeit. 
Tuberkel  -  Bazillen  «ehr  zahlreich. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  (subk.  und  intrap.).  Tötung  der  schwerkranken  Tiere  nach 
\  Wochen;  »Jeide  tuberkulös. 

h.   Einwirkungsdauer  <>  Stunden.    Probe  1. 

Versuch  I.  100  (tin  Sputum,  eitrig,  diekllüssig.  Tuberkel-Bazillen  im  Ansstiichprttparat 
nicht  nachzuweisen. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  (subk.  und  intrapA  Tötung  der  Tiere  nach  6  Wochen; 
beide  »in«!  gesund. 

Versuch  2.    7.">  cem  Sputum,  zäh  geballt.    Tuberkel  Bazillen  reichlich. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  (subk.  und  inlnip. .  Tötung  der  Tiere  nach  C>  Wochen; 
beide  sind  gesund. 

Verbuch  200  cem  Sputum,  grobgeballt,  mit  reichlicher  schleimiger  Flüssigkeit.  Tuberkel 
Bazillen  reichlich. 

Impfung  au  2  Meerschweinchen  (subk.  und  intrap.).  Tötung  der  Tiere  nach  <;  Wochen; 
1-eide  tuberkulös. 

Probe  2. 

Versuch  4.  200  cem  Sputum ,  geballt,  mit  ziemlich  reichlicher  Flüssigkeitsinenge.  Tu 
berkel  Bazillen  zahlreich.    Wird  umgerührt. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  (subk.  und  intrap.}.  Tötung  der  Tiere  nach  ti  Wochen; 
lieidc  gesund. 

Versuch  .".o  cem  Sputum,  geballt,  eitrig,  mit  geringer  schleimiger  Flüssigkeit.  Tulicrkel 
Ilazillen  zahlreich. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen.    Totimg  der  Tiere  nach  I»  Wochen;  beide  gesund. 
Versuch  <;.    loo  cem  Sputum,  eitrig,  zilh  am  (tlnsc  haftend.   Tuberkel T.azillen  zahlreich. 
Impfung  an  2  Meerschweinchen  (subk.  und  intrap..:.    Tütung  der  kranken  Tiere  nach 
4  Wochen;  beide  sind  tuberkulös. 

Probe  :5. 

Versuch  7.  150  cem  Sputum,  eitrig,  geballt,  mit  geringer  schleimiger  Flllssigkeitsmenge. 
Tulierkel  Bazillen  reichlich. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  (subk.  und  intrap.).  Tötung  der  Tiere  nach  0  Wocbeu. 
beide  tuberkulös. 

Versuch  s.  l.V»  cem  Sputum,  schleimig  eitrig,  mit  geringer  schleimiger  Flüssigkeit. 
Tuberkel  Bazillen  zahlreich. 

Impfung  nn  2  Meerschweinchen  (subk  und  intrap.).  Das  intraperitoueal  geimpfte  Tier  ist 
nach  4  Wochen  an  Tuberkulose  eingegangen;  das  subkutan  geimpfte  wird  getötet  und  erweist 
sich  als  tuberkulös. 

Die  bei  diesen  Holzeesigvereuchen  erhaltenen  Ergebnisse  sind  durchaus  nicht  so 

U-fricdigend,  wie  sie  Ooriansky  angegeben  hat;  der  (irund  hierfür  ist  wohl  in  dem 

(.'instand  zu  suchen,  dass  letzterer  das  Sputum  durch  Umrühren  gründlich  mit  dem 

Holzessig   durchmischte.     Der   EinHuss   dieser    Manipulation   ist    unverkennbar  zu 

bemerken,   wenn  man  die   Versuche  Probe  1,  Versuch  H  und  Probe  2,   Versuch  4 

bei   t>  stundiger  Einwirkungszeit   mit   einander  vergleicht.    In  dem  ersten  Falle  war 

durch  eine  sonst  besser  wirkende  Holzessigprolx*  eine  Abtütung  der  Tuberkel  Bazillen 

iu   demselben    Sputum    nicht    zustande    gekommen,  während   im   zweiten  Falle 

nach    mechanischer  Mischung    von   Sputum    und    PesintVktionsrliissigkcit    mit  dem 

(ilasstobe   die   Tuberkel  Bazillen    abgetötet    waren.     Sodann    zeigen    die  Versuche 

deutlich,   wie  verschieden  die  verschiedenen  Ilolzessigprobon  wirksam  sind;   als  die 

b.  ste  erwies  sich  die  erste  derselben,  als  die  schlechteste  die  dritte,  welch  letztere  in 

keinem  Kalle,  weder  nach  :?,  noch  nach  6  Stunden  die  Tuberkel  Bazillen  im  Sputum 

9* 
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abzutöten  imstande  war.  Die  zweite  Probe  steht  in  der  Mitte  zwischen  beiden;  allein 
auch  hei  der  ersten  Prohe  ist  die  Wirkung  nach  6  Stunden  keine  sichere.  Auch  hier 
handelt  es  sich  wieder  in  dem  einen  Falle,  wo  die  Desinfektion  nicht  vollständig  war, 
tun  ein  gehülltes  Sputuni  mit  reichlicher,  schleimiger  Flüssigkeitsuiengc.  Immerhin 
erwies  sich  der  rohe  Holzessig  noch  uls  das  beste  der  geprüften  Mittel. 

Goriansky  glaubt,  dass  diese  gute  Wirkung  vielleicht  dem  hohen  Essigsäure- 
gehalt  des  rohen  Holzessigs  zuzuschreiben  sei  oder  dem  Umstand,  dass  die  Krcsole 
sich  in  essigsaurer  Ixisung  befinden  Um  eventuell  darüber  näheren  Aufschlug  zu 
erhalten,  wurden  noch  einige  orientierende  Versuche  angestellt,  welche  unten  kurz 
beschrieben  werden  sollen. 

Wae  die  Veränderung  der  physikalischen  Beschaffenheit  des  Sputums  durch  den 
Holzessig  betrifft,  so  l>egann  derselbe  nieist  schon  nach  wenigen  Stunden  in  kleinere  oder 
grössere  gelblich  braune  Fetzen  zu  zerfallen,  die  sich  allmählich  am  Boden  des  Gefässes 
ansammelten  und  in  nichts  mehr  an  Sputuni  erinnerten  Der  vollständige  Zerfall  des 
Sputums  war  in  einigen  Fällen  schon  nach  ?>  Stunden,  in  anderen  erst  nach  6  Stunden 
erreicht  und  damit  war  auch  die  vollständige  Desinfektion  schon  äusserlich  angedeutet; 
denn  in  allen  diesen  Fällen  blieben  die  geimpften  Tiere  gesund.  In  den  Fällen  da- 
gegen, wo  unter  diesen  bräunliehen  Fetzen  auch  nur  noch  kleine  unverändert  aus- 
sehende Sputumpartikelchen  zu  sehen  waren,  war  auch  die  Desinfektion  keine  voll 
ständige.  Dem  Sputum  war,  was  kein  zu  unterschätzendes  Moment  ist,  sofort  nach 
Zugiessen  des  Holzessige  —  wie  auch  Goriansky  bemerkt  — ,  das  ekelhafte  Aus- 
sehen genommen. 

15.  Essigsäure  6%. 

Einwirkungsdauer  24  Stunden. 
200  codi  Sputum,  eitrig,  geballt,  mit  reichlicher  schleimiger  Flüssigkeit.  Tuberkel-Bazillen 
zahlreich. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  (subk.  und  intrap.).  Tötung  der  schwerkranken  Tiere 
nach  ;»  Wochen;  beide  zeigen  vorgeschrittene  Tuberkulose. 

Dieser  Versuch  wurde  nur  der  Orientierung  wegen  angestellt,  da  die  Pharma 
kopöe  «  inen  Mindestgehalt  an  Essigsäure  im  rohen  Holzessig  von  (»%  verlangt.  Eine 
Abtotung  der  Tuberkel-Bazillen  war  nach  den  Ergebnissen  der  Versuche  von  Schill 
und  Fischer,  die  mit  :iti,.S°/o  Essigsaure  gearbeitet  haben,  kaum  zu  erwarten. 

16.   Kresolessigsfture  2°  „  («•/„  Essigsäure,  2%  Kresol,  100  Wasser). 

a.  Einwirkungsdauer  6  Stunden. 

HO  ccid  Sputum,  eitrig,  zäh  am  Glas«  haftend.    Tuberkel-Bazillen  reichlich. 
Impfung  an  2  Meerschweinchen.   Die  nach  3  Wochen  getöteten  kranken  Tiere  zeigen  beide 
ziemlich  vorgeschrittene  Tul»erkulose. 

b.  Einwirkungsdauer  20  Stunden. 
Versuch  I.    Dasselbe  Sputum. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  (subk.  und  intrap.).  Trtrung  der  Tiere  nach  fi  Wochen, 
(>eide  sind  gesund. 

Versuch  2.  200  cem  Sputum,  geballt,  mit  ziemlich  reichlicher  FKtseigkeitsmonge.  Tu- 
berkel Bazillen  reichlich. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  (mihk.  und  intrap.;.  Die  nach  ti  Wochen  getuteten  Tiere 
sind  gesund. 
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c.   Einwirkungsdauer  24  Stunden. 
Sputum  wie  in  Versuch  a. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen.    Tötung  der  Tiere  nach  H  Wochen;  hoide  sind  gemmd. 

Es  geht  auf  diesen  Versuchen  hervor,  das-  auch  die  Kresole  in  essigsaurer 
Lösung  nicht  allein  die  desinfizierende  Wirkung  des  Holzessigs  aufmachen  können; 
allerdinge  konnten  nur  2°/0  Kresol  hinzugesetzt  werden,  da  eine  grössere  Menge  in 
der  6°  0igen  Essigsäure  niclit  in  Lösung  hlieh. 

Dnss  eine  grössere  Menge  von  Kresol  in  saurer  Losung  ehenfalls  nicht  imstande 
ist,  eine  so  verhältnismässig  gute  Wirkung  hervorzubringen  wie  der  roh»-  Holzessig 
seihst,  zeigen  die  mit  Kresolschwefelsunre  gemachten  Versuche;  man  muss  also  wohl 
aanehuien,  dass  es  die  Gesamtheit  der  im  Holzessig  vorhandenen  Produkte  int,  welche 
diese  Wirkung  auf  tuberkulöse*  Sputum  hervorzubringen  vermag. 

Nachdem  die  drei  verschiedenen  Proben  von  rohem  Holzessig  so  bedeutende 
Unterschiede  in  ihrer  Wirkung  gezeigt  hatten,  wurden  noch  einige  weitere  Versuche 
mit  einer  vierten  Probe  gemacht.  Diese  wurde  direkt  aus  einer  chemischen  Fabrik 
tiezogen  (während  die  übrigen  in  verschiedenen  Drogerien  gekauft  waren)  und  schien 
nach  ihrem  Aussehen  die  reinste  von  allen  zu  sein.  Dementsprechend  war  auch  ihre 
Wirkung  auf  das  Sputum  die  schlechteste;  denn  sie  war  nicht  imstande,  seihst  nach 
12stüudiger  Einwirkungsdauer  das  Sputum  zu  desinfizieren.  Daher  scheint  mir 
auch  der  rohe  Holzessig  wegen  der  Unbeständigkeit  seiner  Zusammensetzimg  bezw. 
Wirkung  für  die  Anwendung  zum  Zwecke  «1er  Desinfektion  tuberkulösen  Auswurfes 
in  der  Praxis  ungeeignet.  Die  schlechtere  Wirkung  des  reinen  Präparates  geht  auch 
uhne  weiteres  aus  einem  Vergleich  der  Versuche  mit  dem  rohen  und  gereinigten  Holz- 
essig hervor. 

Gleichseitig  mit  diesen  letzten  Holzeesigversuehen  wurden  der  Vervollständigung 
halber  noch  einige  Versuche  mit  Liquor  Natrii  hypochlorosi  (Kau  de  taiharraque  des 
Handels)  gemacht  bei  12stündiger  Einwirkungszeit  Es  zeigte  sich  hierbei,  d»ss  auch 
nach  dieser  Zeit  keine  sichere  Desinfektion  des  Sputums  zu  erreichen  ist. 

Zum  weiteren  Vergleich  wurde  noch  ein  Versuch  mit  dem 

17.  Gereinigten  Holzessig  (Acidum  pyrolignosum  rectificatum) 

gemacht. 

a.  Einwirkungsdauer  3  Stunden. 

70  cem  Sputum,  eitrig,  zäh  am  Glase  haftend.    Tuberkel-Bazillen  zahlreich. 
Impfung  an  2  Meerschweinchen.    Tötung  der  kranken  Tiere  nach  0  Wochen;  beide  sind 
tuberkulös. 

b.  Einwirkungsdauer  •>  Stunden. 

löd  cem  Sputum,  geballt,  mit  wenig  schleimiger  Flüssigkeit.    Tuberkel Hurilleii  reichlieh. 
Impfung  an  2  Meerschweinchen  (subk.  und   iutrap.).    Tötung  der  kranken  Tiere  nach 
6  Wochen;  l»eide  sind  tulierkulö». 

c.  Einwirkungsdauer  24  Stunden 
Sputum  wie  in  Versuch  a. 

Impfung  an  2  Meerschweinchen  siibk.  und  inlrap. .  Tötung  der  schwer  kranken  Tiere 
nach  ö  Wochen,  beide  zeigen  vorgeschrittene  Tuberkulose. 
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Da.«  Sputuni  war  selbst  nach  24  stündiger  Einwirkung  des  gereinigten  Holzessigs 
in  keiner  Weise  verändert  worden;  dementsprechend  fehlte  auch  eine  abtötende 
Wirkung  auf  die  Tuberkel -Bazillen. 

Die  Gesamtergebnisse  der  Versuche  sind  in  der  nebenstehenden  Tabelle  noch 
einmal  der  übersieht  halber  zusammengestellt. 

Fasst  man  die  in  den  oben  beschriebenen  Versuchen  erhaltenen  Ergebnisse 
kurz  zusammen,  so  kann  man  sagen,  dass  unter  all  den  bisher  empfohlenen  und 
überhaupt  geprüften  chemischen  Desinfektionsmitteln  keines  ist,  welches  zu  voll- 
ständig befriedigenden  und  für  die  Praxis  brauchbaren  Resultaten  bei  der  Desinfektion 
tuberkulösen  Sputums  führt,  selbst  wenn  man  die  Anforderungen  an  ein  derartiges 
Mittel  nicht  so  hoch  stellt,  wie  dies  Steinitz  in  seinen  Versuchen  getan  hat.  Als 
das  beste  von  allen  in  unseren  Versuchen  geprüften  Mitteln  hat  sich  der  rohe  Holzessig 
erwiesen,  der  allein,  wenigstens  in  einigen  Fällen,  wo  es  die  physikalische  Beschaffen- 
heit der  betreffenden  Sputa  zuliess  und  bei  Verwendung  der  geeigneten  Probe,  schon 
nach  o  Stunden  eine  Abtötung  der  Tuberkel  Bazillen  im  Sputum  bewirkt  hatte;  in 
anderen  Fällen  dagegen  war  seine  Wirkung  selbst  nach  12  Stunden  ohne  mechanische 
Nachhilfe  keine  vollständige. 

Worauf  man  die  gut«"  Wirkung  einzelner  Proben  dieses  Mittels  zu  bezieben 
hat,  ist  durch  unsere  Versuche  nicht  gelungen,  nachzuweisen,  dürfte  sieh  al>er  viel- 
leicht zu  weiterer  und  genauerer  Nachprüfung  empfehlen. 

Wenig  befriedigende  Ergebnisse  lieferten  im  Gegensatz  zu  anderen  Autoren  die 
Versuche  mit  Kresolseifenlüsungen.  die  selbst  in  lO°/0iger  Lösung  erst  nach  24  Stunden 
sichere  Abtötung  der  Tuberkel-Bazillen  im  Sputum  zu  erreichen  imstande  waren;  auch 
das  von  Steinitz  so  warm  empfohlene  Sublimat  liess  in  unseren  Versuchen  zu  wünschen 
übrig.  Besser  wirkten  die  Kresolschwefelsäure  in  10"0iger  Ivösung  und  das  5% ige 
Formalin,  welch  letzteres  nach  12  Stunden,  erstere  in  einigen  Fällen  nach  6  Stunden 
das  Sputum  desinfiziert  hatte.  Brauchbarer  als  die  10% ige  Kresolschwefelsäure  er 
wiesen  sieb  der  Liquor  Natrii  livpochlorosi  und  der  Liquor  Kalii  hypochlorosi .  inso- 
fern, als  sie  das  Sputum  auflösten  und  dadurch  die  Reinigung  der  Gefässe 
erleichterten;  andererseits  wirkt  aber  der  ziemlich  starke  Geruch  nach  Chlor  un- 
angenehm. 

Wenn  wir  mm  an  der  anfangs  aufgestellten  Forderung  festhalten,  dass  ein  für 
die  Praxis  verwertbare-  chemisches  Mittel  zur  Desinfektion  tuberkulösen  Sputums 
letzteres  mindestens  in  C>— 8  Stunden  sicher  unschädlich  gemacht  haben  soll,  so 
können  wir  unter  all  den  oben  geprüften  Mitteln  keines  zur  Anwendung  in  der  Praxis 
empfehlen.  Vorausgesetzt  ist  hierbei  natürlich,  dass  die  Versuchsanordnung  möglichst 
ungünstig  nach  Massgabe  der  in  der  Praxis  bestehenden  Verhältnisse  getroffen  wird. 

Ks  sei  an  dieser  Stelle  noch  bemerkt,  dass  die  Form  und  Färbbarkcit  der 
Tuberkel-Bazillen  durch  keines  der  angewandten  Mittel,  auch  in  den  vollkommen 
desinfizierten  Sputis,  in  keiner  Weise  verändert  worden  war. 

Gleichzeitig  mit  der  Prüfung  dieser  chemischen  Desinfektionsmittel  wurden  auch 
eine  Auzahl  von  Versuchen  mit  Wasserdampf  gemacht 
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Jede*  4-  beaew.  —  Zeichen  bedeutet  eiuen  Versuch. 
4-  =  Abtötung  der  Tuberkel-Bazillen. 
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Ks  wurden  ö  verschiedene  Sputa,  welche  auch  in  den  obigen  Versuchen  An- 
wendung gefunden  hatten,  V*  Stunde  (von  der  Kutwieklung  den  Dampfes  al>  gerechnet) 
der  Kinwirkung  strömenden  Wasserdampfcs  ausgesetzt.  lu  allen  Fällen  hatte  sieh 
das  Sputum  zu  einem  weissen,  mehr  oder  weniger  feinen  Hockigen  Niederschlag  am 
Boden  des  (icfnsses  abgesetzt  Dieser  Niederschlag  passierte  ohne  Mühe  die  Nadel 
einer  Pruvazsehcn  Spritz.-  und  wurde  zu  je  1  cem  auf  Meerschweinchen  verimpft. 
Samtliche  Tiere  blieben  gesund. 

In  einer  zweiten  Reihe  von  Versuchen  wurde  die  Einwirkung  deB  Wasserdampfes 
auf  das  mit  der  Hälft«-  Wasser  vermischte  Sputum  (4  verschiedene  Sputa)  auf 
10  Minuten  herabgesetzt  und  auch  in  diesen  Versuchen  war  in  allen  Sputa  wie  schon 
von  Schill  und  Fischer  angegelten  worden  ist,  vollständige  Desinfektion  erreicht 
worden. 

Sieht  man  so  die  üherlcgenc  Wirkung  d<-s  strömenden  Wasserdampfes  gegenüher 
.sämtlichen  chemischen  Desinfektionsmitteln,  so  kann  nur  von  neuem  dringend  dessen 
Anwendung  zur  Unschädlichmachung  des  Auswurfs  von  Phthisikern  namentlich  in 
Krankenhäusern  und  Lungenheilstätten  empfohlen  werden,  zumal  du  diese  Art  der 
Desinfektion  ahsolut  sicher,  hillig  (hei  Verwendung  des  Kirchnersehen,  von  Heim 
und  A.  Weher  empfohlenen  Apparates)  und,  was  die  Reinigung  der  Gc  Risse  betrifft, 
eine  verhältnismässig  mühelose  ist.  Neuerdings  ist  von  de  la  Camp  wieder  auf  die 
Vorzüge  der  Desinfektion  des  Sputums  durch  strömenden  Wasserdampf  hingewiesen 
worden. 

Aher  auch  der  Verwendung  des  Dampfes  zum  Zwecke  der  Sputumdcsinfektion 
in  der  Privatpraxis  stehen  keine  Hindernisse  im  Wege,  wenn  erst  die  Uberzeugung 
von  der  Notwendigkeit  einer  solchen  Massnahme  in  I.uienkreisen  mehr  durchgedrungen 
sein  wird.    Dieses  Ziel  dürfte  allerdings  noch  in  weiter  Ferne  stehen,  wenn  seihst  in 

Krankenhäusern  und  unter  den  Ärzten  über  die  Notwendig- 
keit der  Sputumdesinfektion  noch  Meinungsverschiedenheiten 
bestehen  und  meist  gar  keine  oder  nur  ganz  unzureichende 
Massnahmen  zur  Unschädlichmachung  des  tuberkulösen 
Sputums  getroffen  werden. 

Um  der  bisung  der  Frage  nach  der  Desinfektion  des 
Sputums  in  der  Privatpraxis  etwas  näher  zu  kommen,  wurde 
ein  kleiner  handlicher  Apparat  nach  Art  des  Kirch ner  sehen 
hergestellt,  der  zur  Aufnahme  für  ein  Spuckglas  bestimmt  ist. 
Er  ist  im  Prinzip  nicht«  anderes  als  ein  kleiner  Kochsehcr 
Dampf  topf  und  besteht  aus  einem  blechernen  Topf,  der  durch 
einen  nach  innen  vorspringenden  Rand  in  zwei  Räume 
geteilt  ist.  Der  obere  grossere  Raum  a  ist  zur  Aufnahme 
des  Spuckgefässes  bestimmt  und  ist  von  dem  unteren 
kleineren  Raum  h  durch  eine  durchlöcherte  Platte  ge- 
trennt. Dieser  untere  Teil  des  Topfes  wird  mit  Wasser  gefüllt,  welches  zur 
Entwicklung  des  für  die  Desinfektion  notwendigen  Dampfes  dienen  soll.  Der  Topf 
wird   oben   durch   einen   mit   einem   Tubu«  versehenen,  gut  pausenden   Deckel  e 
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verechlcwuen  und  kann  entweder  auf  ein  Herdloch  oder  einen  zu  diesem  Zweck  her- 
gestellten eisernen,  allseitig  gesehlosscnen,  mit  Luftlöchern  versehenen  Mantel  d  auf- 
gesetzt  werden.    Zur  Heizung  dient  der  Spiritusbehälter  c.    Es  könnte  aber  auch  ein 
praktischer  Spiritusbrenner  oder  eine  Gasflamme  zur  Heizung  Iwnutet  werden,  wodurch 
«ich  die  Kosten  der  Desinfektion  noch  verringern  würden.    Der  Mantel  raüsste  nur 
in  diesem  Falle  mit  einer  entsprechenden  Öffnung  versehen  werden. 

Die  Kosten  einer  einmaligen  Desinfektion  mit  diesem  Apparate  belaufen  sich 
bei  Verwendung  von  Spiritus  auf  4—5  Pfg.  Die  Desinfektion  ist  eine  absolut  sichere 
und  der  Apparat,  welcher  von  jedem  Klempner  für  einige  Mark  herzustellen  ist, 
l»equem  zu  handhaben. 

Bei  meinen  damit  angestellten  Versuchen  wurde  der  untere  Teil  des  Topfes  mit 
250  cem  Wasser  (im  ganzen  fasst  er  300  cem)  gefüllt;  in  den  Spiritusbehälter  kamen 
etwa  120  cem  Spiritus  (im  ganzen  fasst  dieser  150  com).  Hierauf  wurde  der  Spiritus 
entzündet  und  der  das  Spuckglas  enthaltende  Topf  aufgesetzt.  In  den  Tubus  wurde  ein 
Thermometer  eingebracht,  welches  nach  Ablauf  von  10  Minuten  100°  C.  zeigte.  Von 
diesem  Zeitpunkt  ab  brannte  der  Spiritus  noch  15  Minuten  lang,  ohne  das»  irgend  welche 
Beaufsichtigung  notwendig  gewesen  wäre.  Die  ganze  Desinfektionsarbeit  war  also  in 
25  Minuten  vollkommen  beendet.  Zu  den  Versuchen  wurden  die  im  Moabiter  Krankenhaus 
üblichen  Spuckgläser  benutzt.   Es  sprang  trotz  vielfacher  Anwendung  kein  einziges  Glas. 

Das  Sputum  war  nach  der  Herausnahme  vollkommen  in  weisse  Krümeln  zerfallen, 
die  am  Boden  des  Glases  lagen  und  die  Kanüle  einer  Pravazschen  Spritze  ohne 
Mühe  passierten.  Der  Geruch  des  desinfizierten  Sputums  war  kein  unangenehmer, 
das  Aussehen  der  weisslichen  Krümchen  durchaus  nicht  ekelhaft,  wie  der  Anblick  des 
nicht  desinfizirten  Sputums.  Je  eine  Spritze  davon  wurde  an  Meerschweinchen  intra- 
pcritoneal  und  subkutan  geimpft;  kein  Tier  erkrankte  an  Tuberkulose.  Die  Reinigung 
der  Gefässe  ist  auf  leichte  Weise  zu  bewerkstelligen. 

Die  Desinfektion  mittelst  dieses  Apparates  ist  also  eine  absolut  sichere  und 
dürfte  sich  deshalb  eine  Anwendung  in  der  Privatpraxis  empfehlen,  zumal  da  die 
Bedienung  des  Apparates  gar  keine  Mühe  erfordert  und  seine  Anwendung  absolut 
ungefährlich  ist  Die  ganze  Desinfektion  könnte,  wenn  nötig,  im  Krankenzimmer  selbst 
vorgenommen  werden.  Erwähnt  mag  noch  werden,  dass  der  Topf  nebenbei  auch  zum 
Auskochen  der  von  dem  Kranken  benutzten  Taschentücher  dienen  könnte,  da  er  sich 
ohne  weiteres  auf  dem  Herde  aufstellen  lässt. 

Die  Desinfektion  des  Auswurfs  der  Phthisiker  durch  strömenden  Dampf 
hat  auch  in  der  Privatpraxis  gegenüber  der  so  oft  und  von  so  vielen  Seiten 
empfohlenen  Verbrennungsmethode  unzweifelhafte  Vorteile.  Einmal  kann  die  Des- 
infektion in  einem  besonderen  Apparate  mittels  strömenden  Dampfes  unabhängig  von 
Tages-  und  Jahreszeit  jederzeit  vorgenommen  werden,  während  eine  Verbrennung  des 
Sputums  im  Ofen  zur  Sommerszeit  kaum  stattfinden  könnte  und  der  Verbrennung 
dessell>en  im  Herde  meist  ästhetische  Bedenken  im  Wege  stehen  dürften.  Ganz  ab 
gesehen  davon  ist  alwr  da«  Auffangen  des  Sputums  in  verbrennbaren  Spuckschalen-, 
Spueknäpfen  usw.  weit  ekelhafter  und   unpraktischer  als  das  Auffangen  in  Gläsern. 
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Zur  Übertragung  der  Tuberkelbazillen  durch  den  väterlichen  Samen 

auf  die  Frucht. 

Von 

Stabsarzt  Dr.  Seige, 

früher  kommandiert  zum  Kaiserlichen  Geeundheits-Auite. 


In  der  Literatur  findet  sich  eine  beschränkte  Anzahl  von  Fällen  tuberkulöser 
Erkrankung  von  Föten  und  Kindern  in  den  ersten  Lebensmonaten  angeführt,  die  alt* 
sicherer  Beweis  für  eine  hereditäre  Übertragung  des  Tuberkelbazillus  dienen  sollen. 
Bei  ihrer  Durchsicht  fällt  sofort  in  die  Augen,  dass  diejenigen  von  ihnen,  bei  denen 
die  Infektion  durch  die  Mutter  erfolgt  ist,  die  vom  Vater  aus  infizierten  an  Zahl  be- 
trächtlich überwiegen.  So  führt  Hildebrand  in  Beiner  ausführlichen  Zusammen- 
stellung von  mehr  als  50  Fällen  nur  2  Fälle  konzeptioneller  Übertragung  an.  Dies 
Zahlenverhältnis,  das  sich  ebenso  in  den  Veröffentlichungen  über  hereditäre  Tuber- 
kulose beim  Kinde  findet,  erscheint  auch  natürlich.  Denn  die  Zeit,  in  welcher  die 
Mutter  die  Frucht  infizieren  kann,  die  ganze  Schwangerschnftspcriodc  erstreckt  sich 
über  Monate,  und  das  Objekt,  in  dem  die  Bazillen  haften  können,  nimmt  währenddem 
dauernd  an  Grösse  zu.  Für  die  genninative  Infektion  durch  das  Sperma  steht  dagegen 
nur  eine  sehr  kurze  Spanne  Zeit  und  ein  sehr  kleines  Objekt  zur  Verfügung. 

Aber  auch  die  Beweiskraft  der  wenigen  Fälle,  in  denen  eine  konzeptionelle  Über- 
tragung angenommen  wird,  wird  beetritten. 

So  handelt  es  sich  in  dem  einen  von  Hildebrand  angeführten  Falle  um  eine 
Beobachtung  Sarweys.  Eine  spätgeborene  Missgeburt  zeigte  einen  käsigen  Abszess 
im  obersten  Halswirbel,  der  nach  dem  Ausfall  der  histologischen  Untersuchung  für 
tuberkulös  erklärt  wurde.  Die  Mutter  des  Kindes  war  gesund,  dessen  Vater  litt  jedoch 
an  Husten  mit  zähem  Auswurf.  Comet  wendet  gegen  die  Deutung  Sarweys  ein, 
dass  das  Resultat  der  angestellten  Impfversuche  zweifelhaft,  der  histologische  Befund 
nicht  eindeutig,  und  die  Krankhcitsdiagnose  beim  Vnter  nicht  sicher  sei. 

Den  anderen  Fall,  von  Haushalter  veröffentlicht,  zählt  Hildebrand  nicht  in 
den  Tabellen  der  „sicheren"  Übertragung,  wie  den  obigen,  auf,  sondern  unter  den 
„wahrscheinlichen"  Übertragungen.  Ein  zwei  Monate  altes  vorzeitig  geborenes  Kind, 
des-sen  Vater  an  ausgedehnter  Lungentuberkulose  leidet,  stirbt  an  Miliartuberkulose 
um!  zeigt  Aflektion  der  peritraehealen  Lymphdrüsen  und  abnorme  Kleinheit  der 
Leber  und  der  Milz. 
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Es  ist  klar,  dass  in  diesem  Falle  die  Infektion  garnicht  intrauterin  erfolgt  zu 
sein  braucht;  viel  mehr  Wahrscheinlichkeit  hat  es  für  sich,  dass  sie  während  des 
zweimonatlichen  Lebens  in  der  Umgebung  des  kranken  Vaters  stattgefunden  hat. 
Derselbe  Einwand  läset  sich  gegen  die  Fälle  erheben,  die  Friedmann  zitiert;  bei  all 
den  Kindern,  die  in  der  Mehrzahl  drei  und  mehr  Monate  nlt  geworden  sind,  liegt  die 
Möglichkeit  einer  nach  der  Geburt  erfolgten  Infektion  vor.  Ähnlieh  verhält  es  sieh 
bei  den  aus  der  Tiermedizin  angeführten  Beispielen,  in  denen  die  tuberkulösen  Kälber 
kongenital  durch  das  väterliche  Sperma  infiziert  sein  sollen.  Überhaupt  beweist  für 
die  Praxis  in  der  Tiermedizin  der  Erfolg  des  Bangschen  Verfahrens  zur  Bekämpfung 
der  Tuberkulose  in  den  Rindviehbeständen,  dass  man  der  Heredität  keinen  Wert  bei- 
zumessen braucht.  Dies  Verfahren  besteht  darin,  dass  die  Kälber,  die  von  Tuber 
kulnse-kranken  oder  verdächtigen  Tieren  stammen,  sofort  nach  der  Geburt  isoliert  und 
mit  abgekochter  Milch  aufgezogen  werden.  Es  hat  sich  ergeben,  dass  sieh  auf  diesem 
Wege  die  Tuberkulose  ausrotten  lässt,  und  dies  wäre  natürlich  nicht  möglich,  wenn 
die  Krankheit  kongenital  erworben  würde. 

Indes  scheint  doch,  rein  mechanisch  betrachtet,  das  Eindringen  von  Tuberkel- 
bazillen in  das  Ei  nicht  ausser  dem  Bereich  des  Möglichen  zu  liegen.  Denn  da  das 
Vorkommen  von  Tuberkelbazillen  im  Sperma  sowohl  bei  Hoden-,  wie  bei  Lungen 
tuberkulöse  klinisch  und  exjwrimentell  erwiesen  ist,  ebenso,  dass  derartige  Kranke 
noch  kohabitationsfähig  sind,  so  ist  die  Übertragung  der  Keime  durch  den  Samen  auf 
das  Ei  nicht  undenkbar. 

Dass  sie  aber  überhaupt  nur  unter  besonders  günstigen  Umständen  erfolgen 
kann,  erläutert  eine  Betrachtimg  Gärtners  über  den  Mechanismus,  der  dabei  statt- 
haben muss.  Stellt  man  sieh  nämlich  den  Infektionsvorgang  so  vor,  daas  der  Bazillus 
sich  auf  ein  Spermatozoon  auflagert,  so  muss  er  schon  sehr  fest  haften,  um  nicht 
abgestreift  zu  werden,  wenn  dieses  sieh  durch  den  engen  Eileiter  mit  dem  zum  Uterus 
bin  schlagenden  Flimmerepithel  oder  nachher  durch  das  Follikclepithcl  und  die  Zona 
pellucida  des  Eies  hindurch  windet.  Ein  anderer  möglicher,  vom  Zufall  abhängiger 
Infektionsmodus  wäre  der,  dass  das  Ei  auf  dem  Wege  durch  den  Eileiter  bis  zur 
Umschliessung  durch  die  Decidua  sich  einen  Bazillus  „aufliest".  Auch  dieser  müssto 
von  den  Samenfäden  erst  dahin  verschleppt  werden. 

Gärtner  Umrechnet  dann  weiter,  dass  auf  Millionen  bei  einer  Ejakulation  ent 
leerte  Samenfäden  nur  spärliche  Tuberkelbazillen  entfallen.  Bedenkt  man  nun,  dass 
selbst  bei  Hodentuberkulose,  wie  nachgewiesen  ist,  nicht  jede  Ejakulation  Tuberkel 
bazillen  enthält,  und  dass  nur  ein  Samenfaden  die  Befruchtung  des  Eies  bewerkstelligt, 
so  muss  schon  ein  ganz  eigenartiger  Zufall  walten,  wenn  gerade  dieser  Samenfaden 
sich  mit  einem  Tuberkelbazillus  beladet  und  ihn  trotz  aller  Schwierigkeiten  zum  Ziel 
bringt.  Als  Ausnahme  muss  elnrnso  ein  sonstiges  zufälliges  direktes  Zusammentreffen 
von  Ei  und  Tuberkclbazillus  erseheinen. 

Offenbar  muss  also  die  hereditäre  Infektion  der  Frucht  durch  den  Vater  etwas 
enorm  Seltenes  sein. 

Angesichts  dieser  Sachlage  hat  man  nun  versucht,  auf  dem  Wege  des  Experi- 
ments Aufklärung  zu  schaffen. 


—    141  — 


Hier  ist  in  erster  Linie  Gärtner  zu  nennen.  Derselbe  injizierte  22  Kaninchen 
und  21  Meerschweinchen  Böcken  Tul>crkclbazilkn  in  lx-ide  Hoden  und  setzte  sie  zu 
59  Kaninchen-  bezw.  65  Meerschweinchen  Weihchen  Es  wurden  im  ganzen  von 
(>  Kaninchen  29,  und  von  19  Meerschweinchen  45  Junge  geworfen.  Dieselben  wurden, 
soweit  sie  nicht  spontan  starben,  zum  Teil  bis  über  ein  Jahr  l>eobnehtet.  Die  Organe 
der  getöteten  Tiere  wurden  an  Meerschweinchen  verimpft.  Nur  in  einem  Falle  zeigte 
fiel»  Tutarkulose,  und  diese  war  auf  eine  anderweitige,  zufällige  Infektion  zurück- 
zuführen. Dagegen  zeigte  sich,  dass  von  den  59  Kaninchenweibchen  9,  von  den 
65  Mecrschweinchcnweibchen  5  an  Tuberkulose  der  Genitalien  erkrankten,  deren  Ent- 
stehung allein  auf  die  Kohabitation  mit  den  kranken  Böcken  zurückgeführt  werden  kann 
Demgemäss  kommt  G.  zu  dem  Schluss,  dass  diese  Versuche  nichts  ergeben,  was 
für  eine  Übertragung  der  Tuberkel-Bazillen  von  sciten  des  Vaters  auf  die  Frucht  spricht. 
Da  die  Versuche  zeigen,  dass  durch  bazillenhaltiges  Sperma  häufig  Genitaltuberkulose  her- 
vorgerufen wird,  diese  aber  beim  Menschen  sehr  selten  ist,  so  folgert  er  weiter,  dass 
lieim  Manne  gewöhnlich  der  Tuberkel -Bazillus  im  Samen  fehlt.  Das  wäre  ein  Grund 
mehr,  das  Vorkommen  der  konzeptionellen  Infektion  zu  bezweifeln. 

In  ähnlicherWeise  Hess  Maffucci  Kaninchen  von  Böcken  mit  tuberkelbazillcn- 
halügem  Sperma  belegen.  Von  den  so  erzielten  Föten  verimpfte  er  Organteile  an 
Meerschweinchen  und  stellte  fest,  dass  „kaum  eines"  dieser  tuberkulös  wurde.  Andere 
Junge  Hess  er  eich  entwickeln,  und  diese  hatten,  soweit  sie  über  zwei  Monate  alt 
wurden,  „Tuberkel"  in  der  Leber.  Letztere  riefen  jedoch  hei  der  Verimpfung  an 
Meerschweinchen  keine  Infektion  hervor,  ebensowenig  zeigten  sie  in  gefärbten  Schnitten 
Tuberkel-Bazillen ;  das  Ergebnis  erscheint  somit  zweifelhaft.  Aber  auch  etwaige  positive 
Erfolge  wären  insofern  nicht  einwandsfrei,  als  die  Muttertiere  der  Früchte  selbst  raeist  an 
Tuberkulose  erkrankt  waren,  und  die  Jungen  erst  im  Alter  von  einem  Monat,  als  sie 
selbständig  fressen,  von  der  Mutter  getrennt  wurden.  Die  Infektion  könnte  deshalb 
gerade  so  gut  durch  die  Mutter  erfolgt  sein.  Auch  Maffucci  beobachtete,  dass  ein 
Teil  der  Weibchen  an  Genitaltuberkulose  erkrankte. 

Hauser  experimentierte  mit  Kaninchen-  und  Meerschweinchenböcken,  die  er 
durch  Infektion  von  Tuberkelbazillen- Kulturen  in  die  Lungenspitzen  oder  durch  Ein- 
bringung von  frischen  Tuberkeln  in  den  Thorax  infiziert  hatte.  Mit  den  infizierten 
Mecrschweinchenböckcn  erzielte  er  14  Junge,  und  von  diesen  erwies  sich  eins  als 
tuberkulös,  dessen  Mutter  gesund  gebliehen  war.  Die  Erkrankung  desselben  bestand 
in  Miliartuberkulese  der  Leber  und  Tuberkulose  der  Mesenterial-  und  retroperitonealen 
Lymphdrüsen.  Hauser  selbst  hält  es  nicht  für  ausgeschlossen,  dass  in  diesem  Falle 
eine  Fütterungstubcrkuloee  vorliegt. 

Auch  Cornet  hat  derartige  Versuche  mit  20  an  den  Hoden  infizierten  Meer- 
schweinchen angestellt,  ohne  dass  die  Krankheit  vom  Vater  auf  eines  der  32  Föten 
oder  Jungen  übertragen  wurde.  Wohl  aber  erwarb  durch  die  Kohabitation  eins  der 
28  Meerschweinchenweibchen  Genitaltuberkulose. 

Baumgarten  erzielte  von  einem  tuberkulös  geinachten  Knninchenbock  2  Junge, 
deren  eines  im  Alter  von  '/*  Jahren  eineu  käsigen  Knoten  in  der  I>-ber  zeigte.  Da 
das  Muttertier  ebenfalls  tuberkulös  wurde,  so  ist  der  Fall  nicht  beweisend  für  die 
Übertragung  allein  durch  den  Bock. 
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Eine  ganz  neue  Versuchsanordnung  wählt«  Fried  mann,  indem  er  folgender- 
massen  verfuhr:  Kaninchen weibchen,  die  frisch  geworfen  hatten,  wurden  von  gesunden 
Böcken  belegt  und  erhielten  gleich  hinterher  einige  Tropfen  einer  dünnen  Auf- 
schwemmung von  Tuberkelbazillen  in  Kochsalzlösung  in  die  Scheide  gespritzt.  Nach  6, 
spätestens  nach  8  Tagen  wurden  sie  getötet  und  die  in  der  sie  umgebenden  Uterus- 
wand herausgenommenen  Embryonen  zu  Schnitten  verarbeitet.  Durch  Färbung  der- 
selben wurde  nachgewiesen,  dass  in  sämtlichen  untersuchten  Embryonen  Tuberkel- 
bazillen vorhanden  waren.  Die  Organe  der  Muttertiere  zeigten,  wie  bei  der  Kürze 
der  Infektion  nicht  anders  zu  erwarten  war,  keinerlei  pathologische  Veränderungen. 
Es  fand  sich  aber  auch  in  mikroskopischen  Präparaten  der  Schleimhaut  der  Uterus 
und  der  Vagina  nie  mehr  ein  Tuberkelbazillus,  im  freien  üteruslumcn  nur  zweimal  je 
einer,  sodass  Verfasser  den  Eindruck  bekam,  dass  die  Tuberkelbazillen,  soweit  6ie  nicht 
in  die  Eier  eingedrungen  waren,  aus  dem  Genitalkanal  völlig  wieder  eliminiert  waren. 
Wieviel  Muttertiere  belegt  wurden,  gibt  Friedmann  nicht  an;  ebensowenig  äussert 
er  sich  darüber,  ob  er  Kulturen  von  Menschen-  oder  Rindertuberkulose  benutzt  hat. 

Aus  dem  Ergebnis  seiner  Versuche  folgert  Verfasser:  ..dass  Tuberkelbazillen,  die 
mit  dem  Sperma  in  die  Vaginn  gelangen,  ohne  jede  Vermittelung  der  Mutter  in  die. 
Embryonen  übergehen". 

Vergleicht  man  die  Versuchsanordnung  Friedmanns  mit  derjenigen  der  erst- 
genannten Autoren,  so  muss  man  zugeben,  dass  letztere  das  voraus  hat.  dass  sie  völlig 
natürliche  Verhältnisse  schafft:  die  Tuberkelbazillcn  werden  im  Samen  und  gleichzeitig 
mit  ihm  entleert,  und  zwar  in  einer  Anzahl,  wie  sie  dem  Krankheitszustande  des 
Bockes  entspricht.  Allein  sie  gibt  hier  wiederum  durch  das  ständige  Zusammensein 
der  infizierten  Böcke  mit  dem  gesunden  Weibchen  Gelegenheit,  dass  letztere  sich  auf 
nicht  gewünschtem  Wege  infizieren;  Gärtner  hat  dies  nur  sehr  selten  beobachtet, 
dagegen  verzeichnet  Maffucci  eine  Anzahl  Lungen-  und  Lebcr-Tuberkuloeen  ohne 
Affcktion  der  Scheide.  Ausserdem  würde  die  Gärtnersche  Methode,  weil  der  Be- 
gattungsakt nicht  beobachtet  wird,  keine  exakte  Bestimmung  des  Alters  des  Embryos 
erlauben,  zumal  da  man  nicht  einmal  weiss,  ob  in  einer  bestimmten  Ejakulation 
Tuberkelbazillen  vorhanden  sind.  Dass  Friedmann  Tuberkelbazillcn  weit  in  Überzahl 
einspritzt,  gibt  er  selbst  zu;  aber  dieser  Umstand  lässt  sich  kaum  als  Grund  gegen 
das  Beweisende  des  Experiments  anführen. 

Es  wäre  jedoch  verfehlt,  wollte  man  diese  Versuche  ohne  weiteres  als  experi- 
mentellen Beweis  für  die  Übertragbarkeit  der  Tuberkelbazillcn  durch  das  väterliche 
Sperma  ansehen. 

Dazu  bedürfte  es  der  Lösung  der  Frage,  ob  nicht  die  Eizelle  und  der  einge- 
drungene Tuborkelbazillus  sich  beeinträchtigen  in  der  Weise,  dass  die  Weiterentwicklung 
des  einen  Faktors  eine  Entwicklungsstörung  des  andern  verursacht.  Nimmt  man  an, 
dass  die  Eizelle  eine  besondere  Widerstandsfähigkeit  besitzt,  so  würde  eine  Infektion 
überhaupt  nicht  erfolgen,  oder  die  Krankheitserscheinungen  sich  nur  äusserst  langsam 
entwickeln.  Ks  ist  aber  nichts  bekannt,  was  zur  Begründung  dieser  Ansicht  angeführt 
werden  könnte.  Ausserdem  geht  offenbar  auch  aus  dem  einen  Schnitte  Friedmanns 
mit  zahlreichen  Tuberkelbazillen  hervor,  dass  eine  Vermehrung  derselben  stattgefunden 
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hat.    Es  bliebe  also  nur  noch  die  andere  Möglichkeit,  dass  die  Eizelle  durch  den 
Tuberkelbazillus  im  Wachstum  gehemmt  wurde.    Für  da*  Hühnerei  hat  Mnffucci 
nun  allerdings  bewiesen,  dass  der  Emhryo  sich  trotz  Infektion  mit  Tuherkelbazillen 
weiter  entwickelt.    Aber  dort  liegen  die  Verhältnisse  ganz  anders  wie  l>eim  Säugetier- 
Ei.    Man  müsste  also  zur  Lösung  dieser  Frage  die  nach  der  Friedmannschen 
Methode  behandelten  Muttertiere  länger  am  lieben  lassen  und  verfolgen,  was  mit 
dem  Embryo  wird.    Die  Fortsetzung  der  Versuche  würde  dann  auch  aufklären,  wie 
wich  das  Muttertier  weiter  verhält:  ob  es  tatsächlich  unversehrt  bleibt  oder  schliesslich 
doch  noch  infiziert  wird. 

Friedmaun  stellt  eine  derartige  Erweiterung  seiner  Versuche  in  Aussicht,  hat 
aber  bisher  nicht  darüber  berichtet. 

Bei  alledem  muss  man  aber  immer  auch  in  Betracht  ziehen,  dass  allein  die 
Virulenz  und  die  Zahl  der  eingedrungenen  Keime  den  entscheidenden  Einfluss  aus 
üben  können. 

Ein  Punkt  ist  in  den  Friedmannschen  Ausführungen  noch  beachtenswert : 
das  Verhalten  der  eingespritzten  Tuberkelbazillen  gegenüber  dem  Muttertier.  Schon 
innerhalb  8  Tagen  sind  sie  aus  dem  Genitalkanal  verschwunden  und  auch  in  der  Schleim- 
haut nicht  nachweisbar.  Dabei  handelt  es  sich  um  frisch  entbundeno  Genitalien,  in 
denen  mannigfache  Gelegenheit  zur  Ansiedelung  geboten  war.  Diese  auffallende  Be- 
obachtung, die  in  schroffem  Gegensätze  zu  den  Erfahrungen  GärtnerB,  Maffuccis  und 
Cornets  steht,  sucht  Friedmann  durch  Beispiele  aus  der  Literatur  zu  stützen,  in  denen 
Frauen  trotz  geschlechtlichen  Verkehre  mit  an  Genitaltuberkulosc  leidenden  Männern 
gesund  blieben.  Ferner  führt  er  als  Analogon  die  Syphilis  an,  welche  durch  die 
Zeugung  vom  Vater  auf  das  Kind  übertragen  werden  kann,  ohne  dass  die  Mutter  in 
Mitleidenschaft  gezogen  zu  werden  braucht.  Nun  lassen  sich  den  klinischen  Fällen 
andere  gegenüberstellen,  bei  denen  eine  Infektion  durch  den  Koitus  stattgefunden  hat. 
So  zählt  Hildebrand  eine  Reihe  von  Beobachtungen  auf,  in  denen  die  Tuberkulose 
der  Vulva  und  Vagina  durch  Infektion  mit  tuberkulösem  Sperma  entstanden  ist.  Der 
Vergleich  mit  den  Verhältnissen  bei  der  Syphilis  ist  wohl  kaum  als  sehr  stichhaltig 
anzusehen,  da  uns  ihr  Erreger  und  die  Biologie  desselben  völlig  unbekannt  sind. 
Man  wird  sich  also  hüten  müssen,  die  Unversehrtheit  der  mütterlichen  Genitalien  wie 
sie  bei  Friedmann  in  allen  Fällen  hervorgetreten  ist,  als  allgemeine  Regel  anzusehen. 

Für  die  eigenen  Versuche  wurde  ganz  die  Versuchsanordnung  Friedmanns  be- 
folgt: sofort  nach  dem  Begattungsakt  wurde  durch  Entnahme  eines  Tropfens  Schleim 
aus  der  Scheide  festgestellt,  ob  ein  Erguss  von  Samen  stattgehabt  hatte,  und  bei 
positivem  Befund  ein  Bruchteil  einer  Ose  Reinkultur,  verrieben  in  Kochsalzlösung, 
mit  einer  Pravaz'schen  Spritze,  welche  einen  4  cm  langen  elastischen  Ansatz  hatte, 
tropfenweise  eingespritzt.  Indes  sollten  die  infizierten  Muttertiere  austragen.  Dabei 
war  der  Gedanke  massgebend,  dass  sich  an  der  fertigen  Frucht  am  leichtesten  eine 
Eutwicklungsstörung  oder  vielleicht  schon  eine  pathologische  Bildung  feststellen  lässt. 
Das  Muttertier  konnte  nach  dem  Wurf  noch  am  Leben  bleiben  und  dann  eine  etwaige 
Infektion  zur  Entwicklung  gelangen.  Auch  die  Jungen  sollteu  zum  Teil  am  I^ben 
erhalten  und  eventuell  mit  Ammen  gross  gezogen  werden.    Es  schien  ferner  von 
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grosser  Bedeutung,  Tuberkelbazillen  vuu  verschieden  großer  Virulenz  für  dais  Kaninchen 
und  zwar  sowohl  Menschen-  wie  Rindertuberkulose  zu  verwenden,  um  festzustellen, 
ob  sich  so  von  einander  abweichende  Ergebnisse  erzielen  lassen.  Im  übrigen  wurde 
die  Zahl  der  Versuche  dadurch  erheblich  vermindert,  dass  Kaninohenweibchen,  trotz- 
dem sie  frisch  geworfen  hatten,  sich  nicht  belegen  Hessen,  obwohl  sie  mehrmals 
längere  Zeit  zum  Bocke  gesetzt  wurden. 

Die  Ergebnisse  der  Versuche  veranschaulicht  die  folgende  Tabelle.  Es  sei  zu 
derselben  noch  folgendes  bemerkt:  No.  I— XI  haben  Rindertuberkulose  erhalten, 
No.  XII  und  XIII  Menschentuberkulose  und  zwar  das  erstere  einen  für  Kaninchen 
wenig  virulenten,  das  letztere  einen  sehr  virulenten  Stamm.  Mit  Ausnahme  von 
Xo.  Vni  haben  alle  Tiere  kurz  vor  der  Begattung  geworfen.  Von  demselben  Bock 
belegt  sind  No.  I,  II,  III; 

No.  IV,  VI,  VIII,  X; 
No.  V,  VII,  IX,  XI. 

Die  Jungen  wurden  in  der  Weise  verarbeitet,  dass  sie  möglichst  in  verschiedenen 
Altersstufen  getötet  wurden,  und  dass  dann  Organteile  teils  an  Meerschweinchen  sub- 
kutan verimpft,  teils  geschnitten  und  gefärbt  wurden. 


No. 

Tug  der 
Begattung 

und  der 
Infektion 

Wirft 

Ausgang 

Sektionsbefund 

Verhalten  der  Jungen 

I 

31.  7.  Ol. 

nicht. 

getötet 
28.  10.01. 

Mittlere«  Drittel  der  Scheide  durch 
zahlreiche  in  einander  übergehende 
Tuberkel  zu  einem  starren  Rohre 
verwandelt,  Schleimhaut  dort  ge- 
Bchwflrig  zerfallen.   Zahlreiche  Tu- 
berkel, die  meist  die  Wanddicke 
durchsetzen,  im  obersten  und  un 
tersten  Teil  der  Scheide,  sowie  in 
den   medialen  Teilen  der  Uteri, 
ferner  in  geringerer  Anzahl  in  der 
Milz,  den  Nieren,  den  Lungen  und 
auf  der  Pleura.    Verkäste  retro- 
peritoneale  Lymphdrüsen. 

II 

14.  10.01. 

15. 11.01 
7  Junge. 

getötet 
12.  2.  01. 

Gesunde  Organe,  im  besonderen 

Gut  entwickelt ,  ohne 
Krankheitserscheinun- 
gen. Sterben  spontan  in 
den  ersten  Tagen.  Tu- 
berkulose weder  durch 
Schnitte  noch  durchVer- 
impfung  nachweisbar. 

III 

1.  11.01. 

30.  11.01 
(i  Junge. 

getötet  |  Gesunde  Organe,   im  besonderen 
12.  2.  02.  1             keine  Tuberkulose. 

wie  bei  No.  II. 

IV 

1«.  12. 01. 

niclit. 

geWtet 
14.5.  02. 

Vorkaste  retroperitonealo  Lymph- 
drüsen.   Tulierkel  in  den  Lungen. 

V 

Iii.  t.02. 

(trächtig 
mit  H 
Embry 
onen). 

stirbt 
4.  2.  02 
au  inter- 
kurrenter 
Krank 
l.eit 

Die  l'teri  enthalten  «  Embryonen 
von  verschiedener  Grösse.  Hypo- 
stase der  linken  Lud^c.  Keine  An 
zeichen  von  TulK«rkulose. 

Ein  Embryo  mit  Uterus- 
wand    an    ein  Meer 
schweiuehen  verimpft, 
die  übrigen  zu  Schnit- 
ten verarbeitet.  Tu 
berkelbazillen  nicht 
nachgewiesen. 
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No. 

Tag  der 
Begattung 

und  der 
Infektion 

Wirft 

Ausgang 

Sektionsbofund 

Verhalten  der  Jungen 

VI 

16.  1.02. 

nicht. 

getötet 

14  fi  (1*2 

l^.  Aßt  VIA. 

Die  Wund  fast  der  ganzen  Scheide 

diiri'li         r*ki i'l u1  T"n  1  n^rk'f1]  7n  pinsln 

UU11.I1                                       1UUDIM31  AU  ClllVlIl 

starren  Rohre  verwandelt,  Schleim- 
haut durch  tuberkulöse  Geschwüre 
zerstört.    Medialer  Teil  des  linken 
UteruB  von  Tuberkeln  völlig  durch- 
setzt. Tuberkulose  der  Niereu,  Milz, 
retroperitonealen  Achsel-  und 
Leisten-Drusen. 

— 

VII 

20.  2.  02. 

25.  3.  02 
4  Junge. 

getötet 
2!».  3. 02. 

Keine  tuberkulösen  Veränderungen. 
Im  Scheidenschleim  mikroskopweh 
keine  Tuberkel  bazillen  nachweisbar, 
wohl  aber  durch  intraperitoneale 
Veriuipfung  an  ein  Meerschwein- 
chen. 

Gut  entwickelt.  Werden 
in  den  ersten  Tagen 
von  der  Mutter  ver- 
stümmelt. Tuberkel 
bazillen  weder  durch 
Schnitte  noch  durch 
Verimpfung  nachweis- 
bar. 

VIII 

15.  3.  02 

nicht 

getötet 
12. 6.  02. 

Mehrere  Tuberkel  in  der  Scheiden- 
schleimhaut, die  z.  T.   die  ganze 
Wanddicke  durchsetzen.  Tuberku- 
lose der  Lungen,  der  Nieren,  der 
Bronchial-,  Achsel-,  Leinten  und 
retroperitonealen  Drüsen.  Uteri  frei. 

IX 

22.  4.  02. 

nicht. 

Btirbt 

20.  6. 02. 

Wand  der  Scheide  durch  Tuberkel 
grösstenteils  zu  einem  starren  Kohre 
verwandelt,  Schleimhaut  durch  tu- 
berkulöse Geschwüre  zerstört.  Ver- 
einzelte Tuberkel   in  den  Uteri, 
welche  z.  T.  die  ganze  Wanddicke 
durchsetzen.  Tuberkulose  der  Milz, 
der  Nieren,  der  Lungen,  der  Lymph- 
drüsen. 

x 

13.  5.  02. 

18.  Ii.  02 
8  Junge. 

getötet 
3.  7.  02. 

Spftrliche  kleine  Tuberkel  in  der 
Scheidenschleimhaut,  mehrere  ver- 
käste retroperitoneale  Lymphdrüsen. 
Vereinzelte  Herde  in  den  Lungen 
und  der  Leber. 

Gut    entwickelt.  Ge 
tötet:  2  am  21.  6.,  1 
am  30.  10.,  I  am  8.  11., 
2  am  17.  11.,  2  von  je 
2600  g  Gewicht  am 
8.  12.  02.  Samtlich 
gesund.  Tuberkelba- 
zillen weder  durch  Ver- 
impfung noch  durch 
Schnitte  nachweisbar. 

XI 

23.  5.  02. 

nicht 

getötet 

3.  7.  02. 

1 

Zahlreiche  Tuberkel  in  der  Scheiden- 
schleimhaut, die  z.  T.  die  Wand 
völlig  durchsetzen.  Verkäste  retro- 
peritoneale Lymphdrüsen.  Herde 
in  den  Lungen  und  Nieren. 

XII 

21.6.  02. 

24.  7.  02 
7  Junge. 

getötet 
21).  9.  02. 

Gesunde  Organe. 

1 

Gnt  entwickelt.    1  am 
30.  7.,  die  übrigen  am 
:W1.  9.  getötet.  Tuber 
kel bazillen  nicht  nach- 
weisbar. 

XIII 

23.  6.  (»2.  .  nicht. 

getötet  1 
25.8.02. 

Lungenentzündung,  keine  Tuber- 
kulose. 

tob.  «.  d.  K»U«Uoh«i  O-iindbeiUMUBt..   Bd.  XX  10 
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Es  ergibt  sich  somit,  dass  nach  dieser  Methode  der  Reweis  einer  konzeptionellen 
Vererbung  der  Tubcrkelbazillen  »ich  nicht  hat  erbringen  lausen.  Die  Jungen  erwiesen 
sich  als  frei  von  Tuberkulös*«  und  waren  normal  kräftig  entwickelt.  Das  frühzeitige 
Aksterben  der  Mehrzahl  beruht  nicht  auf  angeborener  Schwäche,  sondern  darauf,  dass 
sie,  sobald  sie  behufs  näherer  Betrachtung  einmal  aus  dem  Nest  genommen  worden 
waren,  von  der  Mutter  vernachlässigt  wurden;  in  einem  Falle  wurden  ihnen  von  der 
Mutter  Ohren  und  Beine  abgebissen,  so  dass  sie  verbluteten. 

Ja,  selbBt  nicht  in  den  Wurf  des  Kaninchen  No.  VII,  das  Tuberkelbazillcn  im 
Genitalschleim  beherbergte,  und  in  den  von  No.  X,  das  an  Tuberkulose  erkrankte,  ist 
ein  Ül>ergang  der  Tul>erkelbazillen  erfolgt;  die  Jungen  des  Kaninchen  No.  X  haben 
sich  sogar  ausnehmend  gut  entwickelt.  Auch  bei  positivem  Befunde  wären  diese 
letzteren  wegen  der  Erkrankung  der  Mutter  allerdings  ebenfalls  nicht  für  den  Nach- 
weis einer  konzeptionellen  Übertragung  in  Betracht  gekommen.  Auch  die  Fried  man n- 
sche  Vermutung,  da*«  die  Tuberkelbazillen,  soweit  sie  nicht  ins  Ei  dringen,  absterben, 
bestätigt  sich  nicht,  da  von  den  13  Tieren  7  durch  die  Injektion  erkrankten,  und 
auch  in  einem  Falle  —  No.  VII  — ,  wo  keine  pathologischen  Veränderungen  ein- 
getreten waren,  noch  nach  37  Tagen  virulent«  Keime  durch  den  Tierversuch  nach- 
gewiesen wurden. 

Wie  ist  uun  das  vorliegende  Ergebnis  im  Einklang  mit  den  Beobachtungen 
Friedrnanns  zu  erklären? 

An  der  Versuchsreihe  fällt  zunächst  auf,  dase  nur  etwa  die  Hälfte  der  Tiere 
trächtig  geworden  ist,  obwohl  die  Verhältnisse  völlig  gleich  Ingen,  und  nach  der  Be- 
gattung Samenfäden  im  Scheidenschleim  in  jedem  einzelnen  Falle  vorhanden  waren. 
An  den  verwendeten  Böcken  liegt  ebensowenig  die  Schuld,  denn  jeder  derselben  hat 
Erfolge  wie  Misserfolge  gehabt.  Wohl  aber  fällt  ins  Auge,  dass  die  H  nicht  tuber- 
kulös gewordenen  Kaninchen  bis  auf  eins  trächtig  geworden  sind,  und  dass  um- 
gekehrt die  7,  welche  später  tuberkulöse  Veränderungen  aufwiesen,  bis  auf  eins 
—  No.  X  —  unfruchtbar  geblieben  sind;  dies  letztere  zeigt  im  Gegensatz  zu  den 
anderen  erkrankten  Tieren  nur  wenig  ausgedehnte  pathologische  Veränderungen.  Es 
liegt  also  der  Gedanke  nahe,  dasB  in  den  vorliegenden  Versuchen  Entstehung  von 
Gravidität  und  Krankheit  in  der  Weise  in  Beziehung  stehen,  das«  erstero  aus- 
bleibt, wenn  das  Tier  tuberkulös  erkrankt. 

Nimmt  man  an,  dass  Befruchtung  und  Infektion  der  Eizelle  wie  in  Fried manns 
Versuchen  in  allen  Fällen  erfolgt  ist,  dann  wäre  der  weitere  Verlauf  so  denkbar,  dass 
bei  der  einen  Reihe  die  geringere  Widerstandsfähigkeit  der  Gewebe  die  Infektion  des 
Muttertieres  samt  der  Eizelle  erlaubt  hätte,  und  der  Embryo  frühzeitig  zugrunde  ge- 
gangen wäre.  Im  Gegensatz  dazu  wäre  bei  der  anderen  Reihe  aus  den  gegenteiligen 
Gründen  die  Infektion  fehlgeschlagen.  Ein  anatomischer  Beweis  für  diese  Annahme 
Hesse  sich  allerdings  nicht  liefern.  Für  das  Absterben  des  infizierten  Embryo  müssten 
sich  vielleicht  insofern  Anhaltspunkte  linden,  als  derselbe  einen  tuberkulösen  Herd 
an  der  Stelle  seines  Sitzes  im  Uterus  verursacht  haben  könnte  Afl'ektionen  der  Uteri 
haben  sich  nun  aber  bei  den  tuberkulös  und  nicht  trächtig  gewordenen  Tieren  nicht 
regelmässig  gefunden.    Sonstige  Umstände,   die  auf  Infektion  und   nachheriges  Ab- 
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sterben  des  Embryo  oder  anderseits  auf  erfolgt«  Infektion  und  nachheriges  Ab- 
sterben des  Infektionekeims  deuten,  dürften  eich  kaum  finden  lassen. 

Man  mußs  sich  also  damit  begnügen,  festzustellen,  dass  unter  Umständen,  die 
l>ei  Friedmann  in  allen  Füllen  zur  Befruchtung  und  Infektion  der  Eizelle  geführt 
haben,  in  den  vorliegenden  Versuchen  Gravidität  nachweisbar  überhaupt  nicht  ein- 
getreten ist,  oder  die  auegebildete  Frucht  sich  als  nicht  tuberkulös  erwiesen  hat. 

Jedenfalls  also  spricht  der  Ausfall  der  Versuche  nicht  für  die  Möglichkeit  einer 
Übertragung  durch  den  väterlichen  Samen  auf  die  Nachkommenschaft  und  bestätigt 
so  die  Ergebnisse,  die  Gärtner,  Hauser  und  Cornet  bei  anderer  Versuchsanordnung 
geballt  haben. 
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Bericht  über  die  auf  den  Marschallinseln  herrschenden  Geschlechte- 

und  Hautkrankheiten 

von 

Stabsarzt  Dr.  Kralle. 


Seit  Anstellung  eines  Begierungearztes  auf  den  MarscballinBeln  und  der  Einführung 
regelmässiger  Berichterstattung  durch  denselben  zeigte  Bich,  dass  die  früher  von  Laien  ver- 
breiteten Gerüchte  über  die  starke  Verbreitung  der  Syphilis  auf  diesen  Inseln  zum 
Teil  auf  Tatsachen  beruhten.  Steinbacb,  der  erste  dortige  deutsehe  Arzt,  stellte  im  Jahre 
1893  fest,  dass  32  Prozent  aller  behandelten  Eingeborenen  an  Syphilis  litten,  und  nach 
Schwabe,  seinem  Nachfolger,  sollte  1895  die  Zahl  der  Syphilitischen  unter  den  Eingeborenen 
50  Prozent  betragen.  Schwabe  glaubt,  dass  schwere  Schädigungen  durch  Entartung  und 
Kinderlosigkeit  aus  dieser  starken  Verbreitung  entständen.  Die  Berichte  des  Nachfolgers 
Bartels  zeigen  nun,  dass  die  Zahl  der  Syphilitischen  nicht  so  gross  ist,  vielleicht  eine  Folge 
der  inzwischen  eingeführten  Behandlung,  doch  glaubt  Bartels  noch  immer  eine  Entartung 
und  ein  Aussterben  der  Bevölkerung  durch  die  Krankheit  annehmen  zu  müssen. 

Diese  Berichte  veranlassten  die  Kolonialabteilung  des  Auswärtigen  Atntos  einen  in 
Hautkrankheiten  besonders  ausgebildeten  Arzt  zur  Untersuchung  der  dortigen  Verhältnisse 
hinauszusenden.  Ich  hatte  die  Ehre,  für  diesen  Posten  auserseben  zu  sein  und  begab  mich 
im  März  1901  dorthin  und  nahm  auf  den  Marsohallinseln  einen  Aufenthalt  von  etwa  sieben 
Monaten.  Während  dieser  Zeit  habe  ich  mich  länger  auf  der  Hauptinsel  Jaluit  und  der 
Insel  Nauru  aufgehalten;  ausserdem  habe  ich  einen  Teil  der  anderen  Inseln  besucht  und 
mich  durch  Untersuchung  von  dem  Gesundheitszustand  der  Eingeborenen  überzeugt.  Natür- 
lich kann  es  sich,  da  ich  nicht  alle  Inseln  besucht  und  auch  nicht  alle  Eingeborenen  geeehen 
habe,  nur  um  eine  einigermassen  richtige  Schätzung  handeln.  In  erster  Linie  habe  ich  ver- 
sucht den  Prozentsatz  der  dort  vorhandenen  Syphilis  festzustellen,  zweitens  habe  ich  über 
das  Vorkommen  von  Hautkrankheiten  nähere  Untersuchungen  angestellt.  Die  Ergebnisse* 
dieser  meiner  dortigen  Untersuchungen  will  ich  in  folgendem  näher  ausfuhren  und  zwar 
stelle  ich  an  die  Spitze  eine  Übersicht,  welobe  die  Verbreitung  der  Syphilis  und  der 
Framboeaia  tropica  darstellt. 
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Es  ergibt  sich  nach  dieser  Berechnung  für  die  Erkrankungen 

an  primärer  oder  sekundärer  Syphilis   ...    0,5  auf  1000, 

an  tertiärer  Syphilis  21,6  auf  1000, 

an  hereditärer  Syphilis  1,6  auf  1000, 

und  an  Frambesia  tropica  (in  frischem  Zustande) .  24    auf  1000, 
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Die  Hauptiosel  der  Marschallgruppe  Jaluit  kann  ich  zu  einer  solchen  Berechnung  nicht 
heranziehen,  da  ich  mich  einerseits  länger  dort  aufgehalten  habe  (etwa  vier  Monate),  also 
vielleicht  Leute,  die  vorher  noch  gesund  waren,  später  als  Kranke  gesehen  habe  und  ander- 
seits dorthin,  zum  Sitze  des  Arztes,  sehr  viele  Kranke  zusammenströmen.  Der  letzte  Viertel- 
jahresbericht  des  dortigen  Arztes  Dr.  Schnee  ergibt  auf  290  Behandelte  29  Erkrankungen 
an  Syphilis,  d.  h.  10%  der  Erkrankten.  Es  zeigt  mir  nun  meine  Zusammenstellung  und 
anderseits  das,  was  ich  auf  Jaluit  gesehen  habe,  dass  die  angegebenen  Prozentzahlen  für 
Syphilis  zu  niedrig  sind,  vielleicht  das  Doppelte  oder  Dreifache  betragen,  höchstens  aber 
10%.  Syphilis  im  ansteckenden,  d.  h.  im  primären  oder  sekundären  Studium  habe  ich 
während  meines  ganzen  Aufenthaltes  nur  dreimal  zu  Gesicht  bekommen  und  zwar  zweimal 
bei  Farbigen  und  einmal  bei  einem  Weissen,  bei  letzterem  eine  frische  Infektion.  Dieses 


Lue«  maligna  bei  einem  etwa  14jährigen  Knaben.  Njähriger  Knabe  mit  den  Zeichen  einer 

vererbten  Syphylis. 

und  daa  Vorkommen  der  hereditären  Syphilis  zeigt,  dass  Syphilis  in  ansteckungsfähiger  oder 
auf  die  Nachkommen  übertragbarer  Form  auf  den  Inseln  vorhanden  sein  muas,  wahrscheinlich 
aber  von  den  Eingeborenen  verheimlicht  wird,  wie  sie  überhaupt  Krankheiten  der  Geschlechts- 
organe aus  Scham  oder  anderen  Gründen  oft  verheimlichen.  Jedenfalls  ist  aber  die  Syphilis 
auf  den  Inseln  nicht  erheblich  stärker  verbreitet,  als  in  europäischen  Ländern.  Auch  trifft 
es  meiner  Ansicht  nach  nicht  zu,  dass  die  Syphilis  dort  mehr  einen  bösartigen  Charakter 
zeigt,  denn  ich  habe  nur  eine  Lues  maligna  gesehen  und  daa  zahlreiche  Vorhandensein 
der  tertiären  Syphilis  ist  meines  Erachtens  die  Folge  des  früheren  gänzlichen  Fehlens  einer 
Behandlung.  Der  Ansicht,  dass  die  Syphilis  bei  den  Farbigen  in  der  sekundären  Periode 
keine  Hautexantheme  zeigt,  kann  ich  mich  nicht  anschliessen ,  denn  ich  habe  auf  Jaluit  ein 
sekundäres  und  zwar  makulo- populöses  Exanthem  bei  einem  Farbigen  gesehen  und  würde 
bei  längerem  Aufenthalt  wohl  noch  mehr  zu  Gesichte  bekommen  haben. 
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Die  tertiär«  Syphilis  führt  bei  den  dortigen  Farbigen  infolge  mangelhafter  oder  gänzlich 
fehlender  Behandlung  zu  den  schwersten  Zerstörungen,  sodass  diese  Kranken  zuweilen  einen 
bejammernswerten  Anblick  darbieten.  Neben  Ulcera  cutanea  und  zerfallenen  Oummata  sieht 
man  starke  Narbenbilduug,  welche  teils  zu  Keloiden,  teils  zu  starken  Kontrakturen  geführt 
bat.  Sattelnase  und  vollständiger  Verlust  der  Nase,  Durchlöcherung  der  Nasenscheidewand 
oder  des  Gaumens  gehören  nicht  zu  den  Seltenheiten.  Die  Zerstörungen  sind  so  erheblich, 
wie  wir  sie  kaum  bei  uns  zu  sehen  bekommen.  Solche  Leute  verbergen  sich  vor  den  Blicken 
anderer  und  sind  nur  schwer  dazu  zu  bewegen,  sich  photographieren  zu  lassen. 

Der  weiche  Schanker  scheint  weniger  ver- 
breitet zu  sein;  ich  habe  ihn  nur  zweimal  gesehen, 
während  der  Tripper  zahlreiche  Erkrankungen 
aufweist.  Der  letzte  Bericht  des  Arztes  spricht 
von  14  Fällen  in  Jaluit.  Auf  meiner  Rundreise 
durch  die  Oruppe  wurde  ich  allenthalben  deswegen 
zu  Rat  gezogen,  vornehmlich  von  Weissen  (An- 
steckung durch  farbige  Frauen),  doch  wurden  mir 
auch  Farbige  mit  Tripper  vorgeführt.  Ich  bin  der 
Ansicht,  dass  der  Tripper  unter  der  weiblichen  Be- 
völkerung der  Inseln,  namentlich  Jaluits,  als  der  Me- 
tropole, stark  verbreitet  ist  und  gerade  auf  letzterer 
Insel  duroh  neue  Einfuhr  durch  ankommende  Schiffe 
unterhalten  wird.  Wieviel  Erkrankungen  an  Tripper 
auf  den  Inseln  sind,  wird  sich  nicht  feststellen 
lassen,  da  Männer  sich  nur  ungern  der  Untersuchung 
stellen,  Frauen  garnicht;  nur  der  zuständige  Arzt 
bekommt  eine  Anzahl  dieser  Fälle  zu  Gesicht, 
ein  grosser  Teil  wird  auch  ihm  verheimlicht  und 
zuweilen  nur  durch  Zufall  entdeckt. 

Mein  Urteil  über  die  auf  den  Inseln  herrschen- 
den Geschlechtskrankheiten  fasse  ich  kurz  in  fol- 
gendem zusammen. 

Eine  so  erhebliche  Verbreitung  der  Syphilis, 
wie  sie  immer  angegeben  wird,  besteht  auf  den 
Inseln  nicht;  jedenfalls  sind  nicht  mehr  als  10% 
der  Bevölkerung  syphilitisch  und  zwar  vorwiegend 
tertiär  syphilitisch. 

Der  hohe  Prozentsatz  der  tertiären  Syphilis 
erklärt  sich  aus  dem  früheren  Fehlen  der  Behand- 
lung und  deutet  auf  eine  frühere  stärkere  Ver- 
breitung hin.  Es  bandelt  sich  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  um  eine  Einschleppung  durch  an- 
laufende Schiffe  ( Walfischfänger). 

Die  bösartige  Syphilis  gehört  auch  auf 
diesen  Inseln  zu  den  Seltenheiten. 

Hereditäre  Syphilis  kommt  in  beschränktem 
Masse  vor. 

Die  Folgeerkrankuugen  der  Syphilis, 
Nervenleiden,  Taben  etc.  fehlen  oder  sind  ver- 
schwindend wenig  vorhanden. 

Weicher  Schanker  ist  selten. 

Tripper  ist  stark  verbreitet. 

Wenn  auch  auf  einzelnen  InBein  die  Bevölkerung  nicht  sehr  kräftig  ist,  so  ist  doch 
von  einer  Degeneration  durch  Syphilis  nichts  zu  merken.  Auch  kann  ich  nach  allem,  was 
ich  gesehen  habe,  nicht  an  eine  Abnahme  der  Bevölkerung  als  Folge  der  Syphilis  glauben; 
ich  habe  überall  reichen  Kindersegen  gesehen.  Für  eine  Insel,  Nauru,  ist,  wie  auch  schon 
Steinbach  erwähnt,  eine  stetige  Zunahme  festgestellt.  Genaue  Zählungen,  die  allerdings 
sebr  schwierig  sind,  raüssten  das  Nähere  ergeben.  Es  gibt  auf  den  Inseln  kinderlose  Ehen, 
wie  ich  glaube,  als  Folge  des  Trippers;  von  Tot-  oder  Fehlgeburten  oder  frühzeitigem  Sterben 
der  Kinder  als  Folge  der  Syphilis  habe  ich  nichts  in  Erfahrung  bringen  können. 

Im  Lepraheim  in  Jaluit  fand  ich  bei  meiner  Ankunft  Bechs  Leprakranke  vor,  nämlich 
vier  Männer  und  zwei  Frauen.  Der  positive  Bazillenbefund  bestätigte  die  Diagnose.  Das 
Nähere  über  die  Kranken  ist  in  der  Deutschen  medizinischen  Wochenschrift  1902  S.  707 


Etwa  Ii)  juliriL'c  Frau,  bei  welcher  die 
.Syphilis  erhebliche  Zernt<irunj:en  hervor- 
gerufen hat. 
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zu  finden.  Weitere  Erkrankungen  au  Lepra  habe  ich  auf  meiner  Rundreise  nicht  gefunden. 
Durch  Absonderung  der  Kranken  ist  einer  Weiterverbreitung  vorgebeugt. 

Die  Framboesia  tropica1)  ist  auf  allen  Inseln,  wie  aus  der  Übersicht  zu  ersehen 
ist,  in  ziemlich  starkem,  aber  gleichmassigem  Masse  verbreitet.  Auch  auf  der  benachbarten 
englischen  Ocean-Insel  findet  sich  eine  ähnlich  starke  Verbreitung.  Auf  den  Marschallinseln 
heisst  sie  Ruck,  auf  der  Insel  Nauru  Egoia  (angeblich  nach  einer  Person  Egoi  benannt,  welche 
sie  eingeschleppt  haben  soll).  Alle  Altersstufen  sind  von  der  Krankheit  befallen,  nur  habe 
ich  niemals  ganz  kleine  Kinder  mit  der  Krankheit  behaftet  gesehen.  Das  bevorzugte  Alter 
ist  das  Kindesalter,  zwischen  zwei  und  zehn  Jahren;  je  hlter  die  Personen  sind,  desto  seltener 
werden  die  Erkrankungsfalle.  Über  die  Erscheinungen  der  Krankheit  werde  ich  unter  Bei- 
fügung von  Photographien  und  mikroskopischen  Abbildungen  das  Nähere  in  dem  Archiv  für 
Dermatologie  und  Syphilis  berichten.  Im  übrigen  verweise  ich  auf  die  Veröffentlichung  von 
R.  Koch  ebendaselbst  und  vom  damaligen  Regieruogsarzt  Bartels  in  dieser  Zeitschrift 
(18.  Bd.  1.  Heft  1901). 

Eine  stetige  Abnahme  der  Krankheit  ist  auf  den  Inseln  zu  beobachten.  Ich  schreibe 
dieses  einerseits  der  einsetzenden  Behandlung,  anderseits  der  Rebung  der  ganzen  wirtschaft- 
lichen Verhältnisse  zu. 

Die  Tinea  imbricata,  Ringwurm,  dort  Gogo  genannt,  ist  stark  verbreitet;  ein  erheb- 
licher Teil  der  Bevölkerung  ist  davon  befallen.  Die  Bevölkerung  der  Insel  Nauru,  wie  auch 
die  der  benachbarten  Ocean-Insel  (englisch)  ist  davon  frei.  Die  Tinea  imbricata  ist  eine  durch 
einen  dem  Trichophyton  tonsurans  sehr  nahe  verwandten  Pilz  verursachte  Dermatomykose. 
Mikroskopisch  unterscheiden  sich  die  Pilze  beider  Krankheiten  kaum;  ob  ein  kultureller 
Unterschied  besteht,  konnte  ich  nicht  feststellen.  In  den  Hautschuppen  findet  man  den  Pilz 
in  sehr  grosser  Menge.  Die  Darstellung  im  frischen  Präparat  geschieht  durch  Kalilauge, 
die  Färbung  gelingt  leicht  mit  Boraxmethylenblau.  Man  sieht  die  Krankheit  in  den  ver- 
schiedensten Stadien  vom  ersten  Anfange  bis  zur  fast  vollendeten  Abheilung.  Die  Aus- 
breitung ist  eine  kreisförmige,  wie  beim  Herpes  tonsurans,  nur  kommt  es  in  der  Mitte  nicht 
zur  Abheilung.  Durch  Zusammenfluss  der  einzelnen  Ringe  entstehen  die  bekannten  ranken- 
formigen  Zeichnungen.  Den  Beginn  sieht  man  am  besten  bei  Kindern;  von  einem  Punkte 
ausgehend  werden  kreisförmige  Ringe  gebildet.  Die  Ausbreitung  schreitet  sehr  schnell  fort 
und  so  sieht  man  meist  den  grössten  Teil  des  Körpers  befallen.  Die  erkrankte  Oberhaut 
löst  sich  in  schmalen  Schuppen  ab;  diese  sitzen  mit  dem  der  Peripherie  zugekehrten  Rande 
fest  und  sehen  dadurch  aufeinandergesehichteten  Dachziegeln  nicht  unähnlich  (imbricata). 
Beim  Streichen  über  die  Haut  legen  sie  sich  bei  mitgehender  Richtung  glatt  an,  während 
sie  beim  Streichen  in  entgegengesetzter  Richtung  aufgerichtet  werden.  Altere  abgeheilte 
Herde  haben  eine  stark  verdickte  Haut,  welche  häufig  ihres  Farbstoffes  teilweise  beraubt  ist. 
Das  Leiden  verursacht  Juckreiz.  Hierdurch  kommt  es  nicht  selten  zu  Verletzungen,  welche 
zu  nachträglichen  Schmutzekzemen  führen.  Daraus  entstehen  auch  die  so  häufig  vorhandenen 
DrÜBenBch  wellungen . 


Tinea  imbricata. 


Bei  Weissen  habe  ich  die  Tinea  niemals  gesehen,  während  ich  einigemale  Herpes 
tonsurans  in  grösserer  Ausdehnung  bei  ihnen  beobachtet  habe.  Ob  dieser  durch  Übertragung 
von  tineakrnnken  Personen  hervorgerufen  war.  weiss  ich  nicht.  Die  Übertragung  der  Krankheit 
unter  den  Eingeborenen  ist  sehr  leicht  möglich;   einerseits  wird  sie  begünstigt  durch  die 


«)  Vergl.  auch  Bd.  18  S.  165. 
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infolge  des  Sch weisses  aufgelockerte  Oberhaut ,  anderseits  ist  reichlich  Gelegenheit  zur  Über- 
tragung gegeben  durch  das  enge  Zusammenwohnen  und  ZusammenBitzen  der  Leute  und 
dadurch,  dass  die  Kleidungsstücke  meist  Allgemeingut  sind  und  sowohl  von  Kranken,  als 
auch  Gesunden  getragen  werden. 

Die  Krankheit  ist  leicht  durch  au ti parasitäre  Mittel,  z.  B.  Schwefel,  Chrysarobin  zu 
bekämpfen;  doch  ist  bei  grosser  Ausbreitung  derselben  die  Behandlung  langwierig  und  führt 
bei  der  bekannten  Lässigkeit  der  Eingeborenen  selten  zu  einem  gänzlichen  Erfolge.  Die 
Insulaner  wenden  zur  Heilung  ein  Ol  an,  welches  auB  den  reifen  Nüssen  des  TamanobauraeB 
(Calophyllum  inophyllum)  gewonnen  wird. 


Nauruinsulanerin  mit  Pityriasis  vereicolor. 


Mehrere  Erkrankungen  an  Molluscum  contagiosum  in  grösserer  Verbreitung  Ober 
don  Körper  konnte  ich  beobachten,  vornehmlich  bei  Kindern,  doch  waren  auch  Erwachseue 
davon  befallen.  Makroskopisch  und  mikroskopisch  gleichen  sie  vollkommen  den  bei  uns 
vorkommenden  Fällen. 

Eine  auf  den  Inseln  sehr  verbreitete  Hautkrankheit  ist  auf  den  Marschallinseln 
Djenn,  auf  der  Insel  Mauru  Eomaremar  genannt.  Im  Berichte  des  RegierungBarztes  Bartels 
wird  sie  Erythrasma  benannt.   Ein  grosser  Teil  der  Bevölkerung,  wohl  annähernd  50°/0,  ist 
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damit  behaftet;  es  gilt  auf  manchen  Inseln  für  schön,  mit  derartigen  Flecken  behaftet  zu 
sein.  Jedes  Alter  und  jedes  Geschlecht  ist  befallen.  Beschwerden  macht  die  Krankheit 
nicht,  es  besteht  kein  Jucken.  Sie  besteht  in  runden,  bis  markatückgrossen,  auf  der 
braunen  Haut  sich  grau  abhebenden  Flecken;  dieselben  sind  wenig  erhaben  über  der  ge- 
sunden  Haut,  nach  Waschen  mit  Salzwasser  treten  sie  etwaa  stärker  hervor.  Der  Fleck  ist 
am  Rande  etwas  mehr  erhaben  und  zeigt  im  ganzen  kleienförmige  Abschuppung,  welche  aber 
dureh  die  Gewohnheit  des  Einölens  des  Körpers  selten  zu  sehen  ist.  Die  Flecken  fliessen  zu- 
sammen und  bilden  die  bekannten  girlandenförmigen  Zeichnungen.  Altere  Flecke  haben 
eine  mehr  schmutzigweisse  Farbe,  heben  sich  scharf  gegen  die  braune  Haut  ab  und  zeigen 


keine  Abschuppung  mehr.  Die  Krankheit  kann  auf  einzelne  Herde  beschränkt  bleiben,  sie  kann 
aber  auch  über  den  ganzen  Körper  sich  verbreiten  und  nur  noch  einzelne  braune  Hautinseln 
übrig  lassen.  Der  behaarte  Kopf,  die  Flachhände  und  Fusssohlen  bleiben  frei,  während  die 
Tinea  auch  auf  diese  übergeht.  Die  Krankheit  ist  parasitären  Ursprungs.  Der  sie  erzeugende 
Pilz  gleicht  dem  der  Pityriasis  versicolor  vollkommen.  Die  Krankheit  ist  ansteckend 
und  wird  von  älteren  Personen  sehr  bald  auf  die  Kinder  übertragen  durch  die  Gewohnheit 
der  Eingeborenen,  die  Kinder  immer  auf  der  Hüfte  zu  tragen.  Durch  unsere  antiparasitären 
Hautmittel,  wie  auch  durch  das  vorher  erwähnte  Tamanoöl  ist  sie  leicht  zu  beseitigen.  Die 
weissen  Stellen  bleiben  eine  Zeit  lang  infolge  Verlustes  des  Farbstoffes  zurück. 

Neben  gewöhnlichen  Schmutzekzemen,  die  nioht  ganz  selten  sind,  kommt  häufig 
eine  eigentümliche  Hauterkrankung,  vornehmlich  an  den  Unter-schenkeln,  seltener  an  den 
Unterarmen  vor.  Sie  besteht  in  erbsen-  bis  zehnpfennigstückgrossen  flachen  Geschwüren 
mit  zähem  eitrigem  Belag,  in  dem  eine  Unzahl  Kokken  und  Bakterien  vorhanden  ist.  Sie 
beginnt  in  der  -  Regel  an  den  Füssen  dort,  wo  die  Hose  oder  der  Kleidersaum  aufliegt 
und  schreitet  von  dort  nach  oben  fort,  eine  Folge  des  Aufstreifen«  der  vorher  beschmutzten 
Hosen.  Bei  der  männlichen  Bevölkerung  ist  sie  entschieden  häufiger,  der  Grund  dafür  ist 
das  häufige  Arbeiten  im  Wasser.  Jaluit  weist  zahlreichere  derartige  Erkrankungen  auf, 
als  die  anderen  Inseln,  weil  dort  das  Kleidertragen  allgemein  üblich  ist.  Die  Heilnng  tritt 
bei  Fernhalten  der  schädigenden  Ursachen  (Salzwasser  und  Schmutz)  sehr  bald  unter  in- 
differenter Behandlung  z.  B.  Zinkpuder  oder  Salben  ein.  Die  Geschwüre  müssen  durch 
Staphylakokkeneinwanderung  entstehen;   ich  möchte  die  Krankheit,  es  ist  ein  Ekzem,  ver- 
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Marmballinmilanerin  mit  Pityriasis  versicolor. 
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gleichen  mit  einer  Erkrankung  der  Füsse  und  Unterschenkel  hei  unseren  ^andienten,  welche 
viel  in  und  mit  Mist  arbeiten. 

Bei  den  Hautkrankheiten  habe  ich  jedesmal   die   einzuschlagende    Behandlung  kurz 

erwähnt.  Es  gelingt  meist  leicht,  sie  zur 
Heilung  zu  bringen.  Über  die  Behandlung 
der  Framboeaia  werde  ich  im  Archiv  für 
Dermatologie  und  Syphilis  berichten. 
Was  die  gegen  die  Geschlechtskrankheiten 
zu  ergreifenden  Massregeln  betrifft,  so 
sind  sie  aunäherod  dieselben,  wie  sie  in 
zivilisierten  Ländern  ergriffen  werden. 
Es  hat  sich  auf  den  Marschallinseln  ge- 
zeigt,  dass  die  durch  die  Arzte  eingeführte 
Behandlung  gute  Erfolge  erzielt  hat;  sie 
besteht  in  dem  auch  bei  uns  üblichen 
Verfahren.  Der  Erfolg  ist  ersichtlich 
aus  der  immer  geringer  werdenden  Zahl 
der  Tertiärsyphilitischen  unter  den  be- 
handelten Kranken.  Um  der  Weiter- 
verbreitung vorzubeugen,  sind  Kranken- 
häuser oder  Hütten  eingerichtet,  in 
denen  die  Kranken  von  dem  Verkehr 
mit  den  Oeaunden  abgeschlossen  sind 
entsprechend  dem  bei  uns  üblichen  Ver- 
fahren. Es  ist  mit  Bestimmtheit  zu 
erwarten,  dass  durch  die  ergriffenen 
Massnahmen  die  Geschlechtskrankheiten 
eingeschränkt  werden  und  deshalb  niemals 
aus  ihnen  eine  ernste  Gefahr  für  die 
Bevölkerung  erwachsen  wird. 

Auf  meiner  Rückreise  habe  ich  den 
Karolineninaeln  einen  kurzen  Besuch 
abgestattet  und,  soweit  die  Zeit  es  er- 
laubte, dort  Untersuchungen  über  die 
einschlägigen  Krankheiten  gemacht.  Nach 
den  dort  gemachten  Beobachtungen  bin 
ich  zu  dem  Schluss  gekommen,  dass 
die  dortigen  Uesundheitsverhültnisse  inbezug  auf  die  Geschlechts-  und  Hautkrankheiten  denen 
der  Marschallinseln  gleichen  und  die  dort  ergriffenen  Massnahmen  ähnlich  denen  auf  den 
Marschallinseln  zu  dem  erstrebten  Erfolge  führen  werden. 


durch 


Auf  Jaluit  häutig  vorkommenden, 
die  Einwirkung  von  Salzwasser  und  Schmutz 
entstandene*  Kkzem. 
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Ergebnisse  der  Weinstatistik  für  1900  und  1901. 

Berichte  der  beteiligten  Untersuchungsstellen, 
gesammelt  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamt*. 

Seit  einer  Reihe  von  Jahren  sind  die  Ergebnisse  dor  Weinuntersuchungen,  die 
im  Auftrage  der  an  der  einheimischen  Weinerzeugung  beteiligten  Bundesstaaten  zu 
statistischen  Zwecken  ausgeführt  werden,  in  der  Weise  verwertet  worden,  das»  im 
Kaiserlichen  Gesundheitsamte  aus  dem  eingesandten  Zahlenmaterial  die  Mittelwerte 
für  die  wichtigsten  Weinbestandteile  berechnet  und  zusammen  mit  den  beobachteten 
entsprechenden  Höchst-  und  Mindestwerten  in  Form  von  Tabellen  veröffentlicht  wurden. 
Diese  Art  der  Bekanntgabe,  die  lediglich  als  ein  Versuch  zu  betrachten  war,  hat  sich 
jedoch  als  unzulänglich  erwiesen.  Als  auf  diesseitige  Anregung  am  17.  März  1902 
in  Berlin  eine  Zusammenkunft  von  Sachverständigen  auf  dem  Gebiete  des  Weines 
und  des  Weinbaues  stattfand,  um  über  die  künftige  Gestaltung  und  Ausführung  der 
weinstatistischen  Arbeiten  zu  beraten,  wurde  auch  der  Frage  der  Veröffentlichung  der 
Ergebnisse  die  gebührende  Aufmerksamkeit  zugewendet. 

Als  Frucht  dieser  Besprechung  hat  sich  das  Folgende  ergeben. 

Entsprechend  dem  Zweck,  welchen  die  weinstatistischen  Untersuchungen  in 
erster  Reihe  verfolgen,  eine  möglichst  grosse  Summe  von  Tatsachen  üher  die  chemische 
Zusammensetzung  der  Weine  in  den  einzelnen  deutschen  Weinbaugebieten  zusammen- 
zutragen, wird  nunmehr  das  von  den  einzelnen  Untersuchungsstellen  gewonnene  Zahlen- 
material in  jährlichen  Berichten  ausführlich  mitgeteilt  werden,  und  zwar  von  den 
Leitern  der  Untersuchungsstellen  selbst  und  unter  deren  Verantwortlichkeit.  Ferner 
werden  die  verschiedenen  Umstände  und  Einflüsse,  welche,  wie  Lage  und  Bodenart 
des  Weinbergs,  Traubeneorte,  Zeit  der  Lese,  Witterung,  Kellerbehandlung  dos  Weines, 
Zeit  des  Abstichs  usf.,  für  die  schliessliche  Zusammensetzung  des  Weines  in  Be- 
tracht kommen,  bei  der  Veröffentlichung  der  Ergebnisse  mehr  als  bisher  die  notwendige 
Berücksichtigung  erfahren.  Auf  solche  Weise  wird  nicht  nur  das  ursprüngliche  Zahlen- 
material weiteren  Kreisen  zugänglich  gemacht;  die  mitgeteilten  Zahlen  erhalten  viei- 
raehr durch  die  beigefügten  Erläuterungen  erst  ihre  eigentliche  Deutung,  und  es  wird 
sich  für  auffallende  Werte  unter  Umständen  auf  diese  Weise  feststellen  lassen,  welche 
der  verschiedenen  Ursachen  hier  zu  besonderer  Wirkung  gelangt  ist.  Das  ist  sowohl 
für  den  Fachmann  von  Wert,  der  in  der  Weinchemie  heimisch  ist,  als  auch  wird  es 
von  besonderer  Bedeutung  für  den  Chemiker  werden,  der  mehr  abseits  dieses  Ge- 
biete» steht,  und  dem  nur  zeitweilig  ein  Wein  zur  Beurteilung  vorgelegt  wird. 

Arft.  «.  4  KiiMrUchaa  OwoaiUMiUanita.   IW.  XX.  i  j 
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Dadurch,  dass  die  amtliche  weinstatistische  Kommission  in  Zukunft  jährlich 
zusammentritt,  ist  zu  erwarten,  dass  die  Anregungen,  die  von  diesen  Zusammenkünften 
ausgehen  werden,  auch  den  Veröffentlichungen  der  Kommission  zugute  kommen 
werden.  Es  ist  beabsichtigt  auch  alle  Beobachtungen  mitzuteilen,  die,  auch  wenn  sie 
nicht  bei  weinstatistischen  Arbeiten  gemacht  wurden,  doch  für  die  chemische  Be- 
urteilung des  betreffenden  Jahrgangs  wertvoll  sind. 

So  steht  zu  hoffen,  dass  die  weinstatistischen  Arbeiten  nicht  nur  für  die  Statistik, 
für  die  Beurteilung  der  Grenzzahlen,  für  die  Unterlagen  zu  gesetzlichen  Massnahmen, 
sondern  auch  für  die  Weinchemie  selbst  gute  Früchte  tragen  und  zu  ihrem  Teile  zu 
einer  Vertiefung  der  wissenschaftlichen  Erforschung  des  Weines  beitragen  werden. 

Die  auf  den  nachfolgenden  Blättern  mitgeteilten  Berichte  für  die  Jahre  1900 
und  1901  sind,  soweit  dies  möglich  war,  seitens  der  einzelneu  Untersuchungsstellen 
noch  nachträglich  einer  Umarbeitung  und  Ergänzung  unterzogen  worden.  Sie  sind 
daher  noch  nicht  so  vollständig,  als  dies  für  später  beabsichtigt  ist,  und  somit  nur 
als  ein  Beginn,  nicht  als  eine  endgültige  Fassung  der  Berichterstattung  zu  be 
trachten. 


Berichte  der  staatlichen  Untersuchungsanstalten,  welche  mit  der  Aueführung  der 
weinetatistiechen  Untersuchungen  betraut  sind. 

1.  Prenssen. 

Bericht  der  rtnoeliemisclien  Versuchsstation  Geisenheim.    Dr.  K.  Windisch. 

Die  Moste  des  Jahres  1900. 

Die  Moste  des  Jahres  1900  sind  gekennzeichnet  durch  niedrige  Säure  und 
ziemlich  hohes  Mostgewicht,  beides  Merkmale  einer  guten  Reife  der  Trauben.  Infolgo 
zahlreicher,  wahrend  des  letzten  Teiles  der  Lese  eintretender  Regenfälle  wurden  die 
stark  edel  faulen  Traubenbeeren  teilweise  ausgewaschen,  sodass  gerade  die  zuletzt 
gelesenen  Trauben,  die  den  besten  und  zuckerreichsten  Most  versprachen,  wesentlich 
dünnere  Moste  lieferten. 

Die  Moste  des  Jahres  1901. 

Infolge  andauernden  Regens  im  September  1901  wurden  die  Trauben  ausser- 
ordentlich stark  von  Fäulnis  befallen  und  deshalb  sehr  zeitig  gelesen.  Die  Moste 
waren  infolgedessen  meist  säurereicher  und  zuckerärmer  als  im  Jahre  1900.  Da 
später  trocknes  Wetter  eintrat,  wurden  die  bis  dahin  am  Stocke  belassenen  Trauben 
zuckerreieher  und  säureärmer  und  lieferten  dementsprechend  zusammengesetzte  Moste. 
In  acht  Fallen  konnten  einerseits  die  aus  gesunden,  anderseits  die  aus  faulen  Trauben 
der  gleichen  Weinberge  gewonnenen  Moste  untersucht  werden.  Die  Moste  aus  faulen 
Trauben  hatten  durchweg  höhere  Mostgewichte,  aber  auch  höhere  Säuregrade  als  die 
Moste  aus  gesunden  Trauben.  —  Bemerkenswert  ist  der  geringe  Säuregehalt  und  das 
hohe  Mostgewicht  der  Moste  aus  den  ostdeutschen  Weinbaugebieten. 
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Die  Weine  des  Jahres  1900. 

Die  Maximal-  und  Minimalwerte  der  wichtigsten  Bestandteile  der  1900er  Weine 
ergeben  sich  aus  der  nachstehenden  Tabelle. 


We  i  b  s  w  e  i  n  e 

Rotweine 

Rheingau 

Nahetal 

Moseltal 

Huloom  Minlmam 

Maximum 

Minimum 

Mulmnm  |  Minimum 

Maximum 

Alkohol   e 

Extrakt«)    -    -    •    •  §| 
Gesamtetture    ...  5" 
Mineralbestamlteile  .  a 

10,59    1  6,98 
4,605  j  2,442 
1,01  0,54 
0,363  0,154 

9,78 
2,500 
0,83 
0,204 

7,35 
1,716 
0,45 
0,139 

9.72 
4,498 
1,24 
0,804 

6,76 
1,954 
0,73 
0,142 

9,60 
8,121 

0,77 
0,335 

7,86 
8,383 
0,45 
0,247 

Die  1900er  Weine  Bind  meist  reif,  mild  und  häufig  alkoholreich.  Der  Extrakt- 
gelullt  war  raeist  hoch;  nur  bei  dem  einzigen  untersuchten  Weine  aus  dem  ost- 
deutschen Weinbaugebiete  (No.  36)  lag  er  unter  der  gesetzlichen  Grenzzahl.  Dasselbe 
gilt  im  allgemeinen  für  den  Extraktgchalt  nach  Abzug  der  Gesaintsäure  und  für  den 
Extraktgehalt  nach  Abzug  der  nichtöüchtigen  Säuren.  Abweichungen  zeigen  Bich  hier 
nur  bei  dem  sehr  oxtraktarmen  ostdeutschen  Weine  No.  36  und  bei  den  Weinen 
No.  33 — 35  aus  Wittlich  im  Liesertal,  die  abnorm  hohe  Säuregehalte  aufweisen;  bei 
diesen  Weinen  werden  die  gesetzlichen  Grenzzahlen  für  den  Extraktgehalt  nach  Abzug 
der  Gesamtsäure  und  für  den  Extraktgehalt  nach  Abzug  der  nichtflüchtigen  Säuren 
teils  nur  wenig  überschritten,  teils  unterschritten.  Der  Mineralstoffgehalt  der  Mosel- 
weine ist  vielfach  verhältnismässig  gering.  Die  gesetzliche  Grenzzahl  wird  zwar  in 
keinem  Falle  unterschritten,  doch  liegt  bei  zwei  Weinen  (No.  22  und  36)  der  Mineral- 
stoffgehalt  nahe  an  der  Grenze.  Die  Rotweine  sind  durchweg  reich  an  Extrakt  und 
MineralBtoffeu,  aber  arm  an  Säure. 

Soweit  die  Moste,  aus  denen  die  Weine  entstanden,  untersucht  worden  waren, 
ergibt  sich  bezüglich  des  Säurerückgangs  bei  der  Gärung  und  Lagerung  bis  zum  ersten 
Abstich  folgendes:  Bei  den  Rheingauer  Weinen  war  die  Säure  des  Mostes  um  12,6 
bis  48,4  °/0,  bei  den  Naheweimm  um  16,1  bis  39,8%,  bei  den  Moselweinen  um  5,1 
bis  15,4  %>,  bei  den  Rotweinen  um  31,2  bis  67,2  %  vermindert  worden. 

Die  Weine  des  Jahres  1901. 

Bezüglich  der  Weinbestandteile,  für  die  gesetzliche  Grenzzahlen  bestehen,  ist 
folgendes  zu  bemerken:  Die  Gronzzahl  für  den  Extraktgehalt  wurde  bei  einem 
Wein  (No.  52)  unterschritten,  bei  einem  zweiten  Weine  (No.  20)  nur  knapp  erreicht. 
Die  Grenzzahl  für  den  Extraktgehalt  nach  Abzug  der  Gesaintsäure  wurde  bei  den 
Weinen  No.  38,  52  und  53  nicht  erreicht,  bei  den  Weinen  No.  12.  20,  22,  30  und  51 
nur  wenig  überschritten.  Die  Grenzzahl  für  den  Extraktgehalt  nach  Abzug  der  nicht- 
flüchtigen  Säuren  wurde  bei  den  Weinen  No.  38,  52  und  53  nicht  erreicht,  bei  den 
Weinen  No.  12,  20,  22,  24,  30  und  51  nur  wenig  überschritten.  Dio  Grenzzahl  für 
den  MineralstofTgchalt  wurde  bei  allen  Weinen  erreicht;  bei  den  Weinen  No.  17,  20 
und  22  liegt  der  Mineralstoffgehalt  jedoch  nahe  an  der  gesetzlichen  Grenze. 

l)  Extrakt  nach  Abmg  de»  0,1  g  in  100  cem  Wein  Übersteigenden  Zuckers. 
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Beachtenswert  sind  die  Ergehnisse  der  Untersuchung  der  Weine  aus  dem  ost- 
deutschen Weinbaugehiete.  Sie  huhen  hohen  Alkohol  und  niedrigen  Säuregehalt, 
ganz  im  Gegensätze  zu  den  sonstigen  Jahrgängen.  Die  Rhcingauer  Weine  sind  reich 
an  Extrakt  und  Säure,  die  Rotweine  reich  an  Extrakt  und  Mineralhcstandtcilcn,  aber 
arm  an  Säuren. 

Infolge  der  starken  Fäulnis  der  Trauben  bei  warmem  Wetter  neigen  viele  Weine 
dos  Jahres  1901  zu  Krankheiten;  viele  neigen  zum  Röhn-,  Zähe-  und  Stichigwerden. 
Während  im  allgemeinen  .Tungweinc  nur  wenig  flüchtige  Säuren  haben,  sind  unter 
den  53  untersuchten  Weinen  nicht  weniger  als  16  mit  mehr  als  0,1  g,  steigend  bis 
zu  0,25  g  flüchtigen  Säuren  in  100  ccm.  Einige  dieser  Weine  waren  bereits 
total  stichig. 

Der  Säurerückgang  betrug  bei  den  Weissweinen  6,2  bis  47,9  °/0,  l>ei  den  Rot- 
weinen 2,7  bis  52,6  %  der  ursprünglich  im  Moste  enthaltenen  Säure,  schwankte  also 
innerhalb  sehr  weiter  Grenzen.  Ganz  abnorm  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  die 
Weine  aus  dem  ostdeutschen  Weinbaugebiete.  Der  an  sich  ungewöhnlich  niedrige 
Säuregehalt  der  ostdeutschen  Moste  nahm  bei  der  Gärung  und  Lagerung  bis  zum 
ersten  Abstich  nur  sehr  wenig  ab. 


Moste  des  Jahres  1900. 

a)  Wei^weinmoBte. 


6 

Gemarkung 
(Gemeinde) 

Lage 
;Gewani>) 

lkxleuart 

Traubensorte 

Zeit  der 
Lese 

-  * 

B 

_.  5 

S5l 

m 

Hl 

> 

I.  Rheingau. 

1 

Eibingen 

Leideck 

Sandiger  Lehm 

Österreicher 

11. Okt.  Vorl. 

76,0 

13,5 

2 

Sämling  2 

15.  Okt. 

77,4 

12,2 

:i 

» 

Flecht 

Schiefer 

Riesling,  grüne 

27.  „ 

81,5 

10,8 

Trauben 

4 

n 

Leideck 

Sandiger  Lehm 

Riesling 

1.  Nov. 

86,2 

13.5 

5 

II 

Dechanei 

Lehm 

I.Nov.,  Anal. 

105,1 

12.1 

r> 

n 

Ol»,  u.  mittl.  Flecht 

Schiefer 

» 

29.  Okt.  „ 

106,5 

11,7 

7 

M 

Untere  Flecht 

•i 

«» 

26.    „  ,, 

108,0 

12,2 

8 

27.   „  „ 

108,5 

12,1 

9 

Eltville 

Tiefe  Lage 

Lehm 

V,  Östorr.,  V,  gem. 

15.  Okt. 

74,5 

9,8 

10 

Sonnenberg 

Kies 

Riesling 

27  „ 

126,0 

12,0 

11 

Erbach 

Honigberg 

LeUeu  u.  Schiefer 

»• 

14.  Nov. 

74,5 

8,5 

12 

n 

Marcobmnn 

Schiefer 

»i 

8.  ,. 

82,5 

5.5 

13 

» 

Herrnherg 

Kies  und  Lehm 

12.  „ 

91,0 

6.7 

14 

Geisenheim 

Fuchsberg 

Lehm 

Österreicher 

20.  Okt. 

67,0 

11,4 

15 

»• 

i» 

ii 

Elbling 

10  „ 

75,0 

13,1 

16 

t« 

»t 

n 

Österreicher 

10.  „ 

78,0 

9,5 

17 

»i 

>♦ 

i» 

Riesling,  Nachl. 

24.  Oktober, 

83,1 

12,5 

Nachl. 

18 

Kilsberg 

Kies 

Österreicher 

9.  Okt. 

87,0 

9,6 

19 

» 

Backcnacker 

Kieshalt.  Humus 

J6  -18.  Okt. 

87.5 

9,6 

20 

Fuchsberg 

Lehm 

Sämling  2 

15.  Okt. 

88,0 

10.5 

21 

« 

» 

i« 

Traminer 

24.  „ 

91,5,  9,3 
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£  S  t 
5  * 

•im 

a 

Geisenheim 

Klituserweg 

Mergel 

Gewtirztrumincr 

20.  Okt. 

93,5 

7,8 

2S 

»• 

TTnl   Rrithfnli  titid 

wUt><   1V*JII  IvLI  U1JU 

Srhi«.Vr 
0\~iiidtrr 

IVIVBIIIlg 

SKJ.  ,, 

(kl  A 

10,4 

Weyerchen 

24 

i« 

Behorchen 

Kies 

V,  Riesl.,  '/,  Österr. 

13.  „ 

94,0 

10,7 

25 

Theiler« 

Schiefer  n.  Letten 

Riesling 

7.  Nov. 

94,5 

9,6 

26 

»• 

Platte  und  Stollen 

Letten 

23.  Okt. 

94,5 

10,8 

27 

»» 

Steinacker 

Kies  und  Lotten 

25. 

96,0 

9,7 

28 

»• 

Lickerstein 

Schiefer  und  Ivetten 

V,  iWrr  ,  J/,  Riesl. 

27.  „ 

96,1 

9,8 

29 

n 

Steinacker  und 

Kies 

Österreicher 

16-  „ 

96,5 

10,5 

o/v 

30 

- 

Altbauin 

Letten 

Riesling 

24.  „ 

97,0 

11,5 

Ol 

Schorchen 

Kies  und  Mergel 

ti 

22.  „ 

97,5 

11,6 

Oi 

w 

Altbaum 

Kies 

i» 

25.  „ 

98,5 

11,5 

«io 

i» 

Morsehberg 

Schiefer  und  Letten 

91 

AS 

25.  „ 

99,0 

9,7 

"  4 

»» 

•» 

Schiefer 

•  1 

26.  „ 

99,6 

10,3 

ot 

oo 

m 

Mäuerchen 

Letten 

t> 

26.  „ 

99^ 

11,5 

Ol* 
ob 

,» 

Decker 

«1 

♦1 

23.  „ 

99,5 

11,8 

fl*7 

ö/ 

H 

Hohen  rech 

Lehm 

U  t'fterr.,  V,  Riesl. 

16.  „ 

101,0 

10,7 

.)-._> 

II 

Decker 

Letten 

Österreicher 

18.  „ 

101,5 

11,3 

•l 

»» 

Riesling 

25.  „ 

103,5 

10,5 

•» 

Kittuserweg 

Schiefer 

»• 

26.  „ 

104,0 

11,1 

41 

l> 

Fuchsberg 

Uhu» 

•> 

18.  Okt.,  Ausl. 

104.5 

11,9 

42 

'» 

Decker 

Letten 

»' 

29.  Okt. 

106,7 

11,0 

43 

»1 

Fuehsberg 

n 

« 

29.  ,. 

107,0 

12,8 

44 

n 

Recht 

>• 

ii 

27.  f. 

109,5 

11,8 

45 

»' 

Hackenacker 

Kieshalt.  Hnmus 

Österreicher 

16.— 18.  Okt. 

109,9 

10,3 

4f, 

•' 

Rothenberg 

Kotschiefer  u.  Ivetten 

Riesling 

85.  Okt.,  Anal. 

110,0 

9,6 

47 

« 

Morschberg 

Schiefer 

n 

2&.  Okt. 

115,0 

10,4 

48 

Altbanm 

Letten 

»• 

29.  Okt , 

126,0 

13,8 

Beeren  Ausl. 

JA 

4» 

tialigarten 

[T  ill  

Itohloorn 

Kies  und  Letten 

»> 

20.U.2J.  0kl. 

95,0 

11,4 

DO 

ii.**t>*.**i. ..;■*« 
Hattenheim 

Kiedricher  Weg 

Lehm 

Gem.  Trauben 

19.  Okt. 

77,2 

11,0 

r*1 
Ol 

n 

Niisshrunnen 

Kies  und  Letten 

Riesling 

12.  Nov. 

80,0 
82,6 

6.1 

-,.> 

V 

Muhl 

Lehm 

» 

19.  Okt. 

12,1 

oi 

»« 

\t      t  Mi  i 

Meerholzrhen 

Ton 

•i 

19- 

83.0 

11,8 

r  t 

M 

» 

Boden  und  Kiln 

litten 

«i 

27.  ,. 

85,8 

12,1 

IE 

x> 

Ton  und  Schiefer 

»» 

15.  Nov. 

86,0 

7,7 

56 

»• 

Bergweg 

Lehm 

ti 

15.  Okt. 

91,0 

10,9 

" 

Gr.  Kngehn*nnal>crg 

Ton 

« 

8.  Nov. 

103.5 

9,3 

OB 

NusBbrnnu 

Kies  und  Lehm 

»i 

12. 

105,0 

7,8 

59 

n 

K  ies.Untergr.  Letten 

>i 

28.  Okt. 

138,0 

12,8 

60 

Johannisberg 

Holle 

Schiefer 

« 

22.  „ 

84,5 

13,0 

fit 

61 

Bangert 

Kies  und  Lehm 

Osterr.  und  Riesl. 

19.  ,. 

89,5 

12,4 

62 

« 

Steinstnck 

Kien 

Riesling 

oo 

90,0 

13,0 

63 

ünterh.ille 

Schiefer  und  Lehm 

« 

6.  Nov. 

92,0 

10.1 

64 

Oberer  VogelsaiiR 

Lehm 

< Merreicher 

16.  Okt* 

92,2 

12,5 

65 

>• 

Mittelholle 

Schiefer  um]  Lehm 

Riesling 

9.  Nov 

95.« 

9,7 

•• 

Kinns 

Kies  u.  Ivchm,  mit 

Gewnr/.tniminer 

23.  Okt. 

96,0 

7,5 

Schiefer  überfuhren 

67 

•• 

Kahlenberg 

Schiefer 

Riesling 

7.  Nov. 

98,2 

9.8 
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Gemarkumr 

Lage 

Bodenart 

Traubensorte 

Zeit  der 

Ml 

m 

(Gewann) 

Lese 

s  _  5 

„>_ 

HO 
OO 

Jonnnnistxr^ 

Klau» 

Kiee 

Rieslinir 

1»  ICOI  IUg 

26.  Okt. 

99,0 

11,6 

69 

«» 

Unterhölle 

ToDBchiefer 

16 

118,0 

13  1 

70 

Kiedrich 

Grllfenberg 

Lotton  und  Schiefer 

1» 

usierrciciier 

8f>  0 

8  r> 

71 

Mittelheim 

Kies  und  Lehm 

in  i 
10,4 

72 

Oderberg 

Kies  und  Letten 

U  i  Aal  i  nn 

juesiing 

IM 

Ol?,»* 

118 
11,0 

73 

<• 

Neuberg 

Letten 

16 

91  0 

•7  I  •  V 

12  8 

15,0 

<4 

!• 

fiohl*>lirl  Arn 

IlltJllKJUI  II 

T  «'irht^r  Hoden 

« 

28 

94,5 

11  8 

75 

ITino  ii  ml   T  j*\  ton 

J6.  „ 

96,0 

13.2 

76 

1> 

nun 

m 

ZA. 

iai  e 
1U1.Ü 

12^ 

77 

"1 1 1  i  >}i  1 1  f  irn 

OdllCIlUUI  II 

Lohnt 

»» 

22.  n 

102,0 

11^ 

78 

Strich 

OUllll    UHU    J  jvVH-11 

18.  „ 

tq  e 

73,0 

11,6 

79 

IC iini  1  Tahiti 

Riesl.  und  Osterr. 

17.  „ 

TO  o 

10^ 

80 

firnl  •j~>n*V>lil 

T.ftim   ittnl  lCif»ft 

Ijv^I  IUI     UHU     IV  IrP 

Gem.  Tranben 

18.  „ 

H-,;> 

10,9 

81 

Bei*  ff 

JVICB    UHU  l^tTUCIl 

Riesling 

6.  >ov. 

85,6 

9,6 

82 

Tili  "1  Atm»M            «i  1 

Eiserweg 

UHU  IVltlD 

»i 

s7.  Ukt. 

12,1 

an 

83 

t» 

J  a  neuen 

I.VIIII1    1111*1     IVH  c* 

Afoiat  RiAtilincy 
inviaL  ivitrsiinjt 

24 

92,0 

1*  1 

84 

t» 

1 1,11,,  L'rtll,,».l. 

Holle  ii.  Kelleriierg 

Kies  ti ti*i  i-euen 

Riesling 

24.  „ 

94,5 

12,6 

85 

ii 

Peex 

n        n  n 

»• 

20.  „ 

11,8 

86 

i, 

Schonholle 

isand  und  Kies 

Gem.  Trauben 

18-  ,. 

101.5 

12,0 

87 

i» 

Dönberg 

Lehm, Kies  u.  Letten 

Riesling 

18.  „ 

110,5 

12,4 

88 

Rndesheim 

Eisenenger 

— 

6.  Nov. 

80,5 

4,9 

89 

ii 

Berg 

Schiefer 

Orleans 

9.  „ 

82,8 

M 

90 

r> 

Riesling 

2.  Nov. 

84,5 

6,9 

91 

»• 

IT        ■              1'  ' 

Hochspaher  im 

Schwerer  Lehm 

Meist  Gntedel 

17.  Okt. 

85,0 

6,7 

92 

i> 

f**  immun 

Fiapnlinlt  Rmli>n 

Riesling 

gr  »7.-.. 

B.  Nov. 

86,5 

6,3 

mit  blaul.  Schiefer 

4VJ 

»> 

_ 

" 

o.  „ 

9,2 

w 

_ 

_ 

31.  Okt. 

86  8 

7  6 

95 

« 

Bergweg 

3  Nnv 

o,< 

96 

Mühlstein 

« 

o.  „ 

R7  ü 
Oi|V 

o,v 

97 

Rottlnnd 

Schiefer  und  Ton 

20.  Okt. 

97 

yw 

n 

8.  Nov. 

AA 

99 

Pares 

Mergel  mit  Schiefer 

a 

ö.  „ 

H  1 

100 

Vonlerer  Butgwcg 

Qunrxit  mit  Titten 

l\H  IM.  III.          Wl  It.illlB 

„ 

„ 

im 
101 

l' 

Brunnen 

2 

Oft  1 

3  9 

1UX 

>i 

Unterer  Stollen 



91  0 

st  I  «V 

An 

ins 

» 

Rottland 

Schiefer 

Rieslinir 

21.  Okt. 

92.0 

8  2 

104 

n 

Wust 

Ton 

«» 

17 

10  2 

1UÖ 

«• 

Rottland 

Schiefer 

n 

21 

93  5 

8  9 

10t) 

it 

Gessel 

Lehm 

vit'H).    x in u in  ti 

18 

11  1 

107 

i» 

Dickenstein 

Schiefer 

Riesling 

30.0kt.,Au8l. 

95,9 

6,4 

108 

i« 

Vorderes  Rottland 

•» 

<i 

19.  Okt- 

96,5 

8,8 

109 

H 

Hinterhaus 

Ton 

i» 

18.  „ 

96,5 

9.8 

110 

«> 

Unterer  Hellpfad 

28.  „ 

97.0 

7,1 

111 

t* 

Hinteres  Rottlnnd 

Schiefer  und  Ton 

Riesling 

19.  ,. 

97,0 

7.9 

112 

»» 

« 

27.  „ 

97,0 

10.1 

113 

« 

Hinterhaus 

Ton 

•i 

20. 

98,0 

8,3 

114 

»i 

Oberes  Roseneck 

2«.  „ 

98,0 

9,* 
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115 

Rndeaheim 

Hinteres  Rottland 

Schiefer  und  Ton 

Riesling 

22.  Okt. 

98,5 

8,0 

116 

r> 

i.  »i 

N           n  i» 

99,0 

rw  c 

7,5 

117 

»t 

Oberes  Roseneck 

~* 

Ol» 

26.  „ 

99,0 

9.1 

un<i  iieiipiaa. 

1  IQ 

118 

>• 

L   f  .  1.  wi 

rktiliweg 

22. 

99,5 

8  2 

4  IQ 

J 19 

»• 

Pures 

.nt  i^di  in.  oLiiitriur 

Riealinir 

28. 

100,0 

8  9 

1  Ort 

ISO 

»' 

innieres  Ui>suaii'i 

n 

24 

ii 

100,5 

°i- 

I2l 

n 

Hinterhaus 

Ton 

« 

20.  „ 

100,5 

8,7 

188 

t' 

— 

H 

28.  ., 

100,8 

10,4 

1S8 

,» 

Hinterhans 

Schiefer 

n 

82.  „ 

1  AI  A 

101 ,0 

8,6 

184 

Waat 

nn 

Ton 

i> 

17.  „ 

101,0 

1U,7 

185 

»1 

Hinteres  Kronnest 

24.  „ 

10;. 0 

9,8 

186 

Hinteres  Rottland 

Schiefer  und  Ton 

Riesling 

OO 

22.  „ 

WZ, Ii 

8,3 

127 

Wüst 

Ton 

17.  „ 

10-, u 

128 

« 

Stumpfenorl  und 

~ 

28.  „ 

IAO  A 

103,0 

'.7 

1 1  id  törlift  tut 

J  Uli 

Rieslini! 

19 

104,5 

93 

»»/» 
130 

t» 

« 

24 

106  0 

9  7 

toi 
131 

n 

•i 

27 

«i 

9  3 

132 

n 

— 

— 

« 

27.  vi 

107,7 

9,4 

133 

Winkel 

Dachsberg 

Schiefer 

Österreicher 

17.  „ 

78,0 

«Ol 

13,1 

134 

ti 

Unterer  Steinacker 

Lehm 

>j 

Iii 

10.  „ 

/4,0 

11,0 

135 

,• 

Hasenspning 

»• 

»» 

in 

10.  „ 

lO,0 

136 

»> 

Im  I/Ott 

Letten 

Riesling 

19.  „ 

80,5 

10,7 

137 

« 

Hermannsberg 

Lehm 

n 

o.  Nov. 

01,1 

IIA 

138 

rt 

•Steinacker 

Kies 

Österreicher 

10.  Okt. 

86,0 

9,6 

139 

T» 

Klaus 

Kies  ti.  Lehm,  mit 
Schiefer  überfahren 

Riesling 

21.  „ 

86.5 

11,4 

140 

Gutenberg 

Fetter  I,elim 

w 

17.-26.  Okt. 

93,0 

12,1 

141 

•< 

Jeauitcngarten 

Lehm 

23.  Okt. 

96,0 

12.0 

142 

>• 

Klaus 

Kies  u.  Lehm,  mit 
Schiefer  überfahren 

21.  Okt., 

102,5 

12,1 

Ausl. 

II.  Rheintal  unterhalb  des  Rheingaties. 


143 
144 
145 
146 
147 


Bacharach 


Dell 

tahm 

Önterreicher 

20.  Okt 

77.9 

8,8 

Leinibach 

Schiefer 

Riesling 

82.  „ 

79.8 

8,5 

Dom  kaute 

Trachyt 

Traminer 

15.  „ 

88,0 

10,6 

St.  .lost 

Schiefer 

Riesling 

15.  ., 

79,0 

10,7 

Flur 

i» 

16.  „ 

84,5 

10,4 

III.  Nahegobiet 


148 
149 

150 
151 

152 


Bretzenheim 


n 

Monzingen 


Katherloch 

litten 

Österreicher 

81.  Okt. 

78.2 

10,3 

Hülm 

Lehmiger  Kies 

östenr.  u,  Riesling 

30.  „ 

74.7 

B.9 

Kehr 

Lehm 

ii  i» 

30.  ,, 

85,4 

9,0 

Auf  der  Fels  und 

Verwitt.  FrIsIhmIcii 

Riesling 

19.  u.  80.  Okt. 

85,6 

9,5 

auf  der  Ix*y 

Auf  der  Fels  und 

>,  n 

Östeir.  ii.  RieBling 

18.  u.  20.  „ 

92,1 

8,8 

auf  der  Ley 
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i  r.8 
15» 

üooern 

L/tiien  i>erg 

öcnieier 

rtiesiing 

SU.  L'KI. 

1  7ß  1 

in  4 

10,«J 

154 

'» 

Pappenscheer  Borg 

n 

if 

i     23.  „ 

i  83,9 

11,7 

156 

Ganzem  a.d.S. 

Berg 

.Schiefer  (kalkarm) 

i* 

17.  „ 

87,8 

10,3 

1  Fl« 

»•  »« 

ii 

•»  >» 

n 

Ii/.  U.  w.  V'Kl. 

KQ  R 

0«7,0 

157 

Hatzenport 

Schiefer 

M 

18.  Okt 

66,0 

14.5 

Ock  fen 

Geisbcrg 

Schwerer  Tonschief. 

« 

18 

79,0 

10  2 

159 

>» 

Herren  berg 

Leichter  Schiefer 

1  Q 

13.  „ 

Q"7  9 

119 

11,5 

1  UV 

PiurK-irf 
I  lspon 

OllUllCIl 

Schwerer  Schiefer 

h 

El.  „ 

VI,* 

um 

II 

Leichter  Schiefer 

>• 

99 

CS.  „ 

1 1,* 

162 

Schoden 

Feil« 

Leichter  Schiefer 

" 

15.  „ 

76,0 

9,6 

und  Kies 

168 

Wiltingen 

Schars 

I/>hm  und  Schiefer 

M 

16.  „ 

89,0 

12,3 

164 

Winningen 

Hell 

Lehm 

il 

24.  „ 

72,6 

13,5 

165 

n 

Hamm  Berg 

Schiefer 

>l 

80,0 

11,8 

166 

i  Wittlicli  i 

Portnersherg 

>' 

'/, Riesling,  7,  Eibl. 

\  29.  Okt.  / 

55,0 

11,5 

167 

im 

Knuth 

>• 

V»      „     ,  V.  andere 

bis 

58,6 

12,7 

168 

J  Lifsorta]  l 

*     i/itovi  ****  » 

Dresehert 

« 

V.       „  .V.KIbl. 

'   4.  Nov  l 

61  5 

!  13  1 

V. 

Andere  Weinbaugebiete. 

169 

Crossen  a.  0 

Nach  Stlden,  steil 

Lehm 

Sylvaner 

22.-25.  Okt. 

75,6 

8,6 

* 

170 

Erhstadt, 

Schloss  Naumburg 

Koler  Tonschiefer 

Riesling 

Anf.  Nov. 

58,0 

14,4 

Kreis  Hanau 

171 

Freyburga.U. 

Schliserberg 

Ton 

Schonf.  u.  Gutedel 

19.  Okt. 

70,2 

10,3 

172 

»»  »i 

*• 

Kalkboden 

Riesling 

19.  „ 

76.2 

10,4 

173 

Gauersheim 

In  der  SchnUen- 

Kalkboden 

Österr.,  etwas  Riesl. 

12.  „ 

85,4 

9,2 

(Rheinpfalz) 

hotte 

174 

Geinhansen 

Vor  dem  Haizertor 

Mim,  litten,  Sand 

Gem.  Tranben 

22.  „ 

72,2 

8,8 

,»»--.11 

(kobler) 

175 

Horstein  a.M. 

RaiiHchlierg 

Verwitt.  Feldsp., 

Riesling 

5.  Nov. 

71,0 

8,4 

kalkarm 

176 

»»  n 

Verwitt.  Feldsp., 

'/,  Osterr.,  V,  R>™1. 

2.  „ 

72,0 

8,4 

i 

kalkarm 

b)  Rotweinmoste. 

177 

('rossen  a.O. 

.Steiler  Sfidnbhung 

Sandiger  Lehm 

Spntburgnnder 

22.-25.  Okt.  86,0 

10,7 

178 

Eibingen 

I^ciderk 

<'  ,» 

Fnihburgunder 

29.  Sept.  : 

97/» 

7,4 

179 

Geisenheim 

Fuehsl>crg 

Lehm 

Portugieser 

5.  Okt. 

82,5 

9,6 

180 

«i 

>• 

Frfthbiirgnnder 

25.  Sept. 

93,0 

6,5 

181 

SpUtbiirgnnder 

15.  Okt. 

86,0 

11,0 

182 

MavM'liosa 

Verschiedene  Lagen 

•S  hiefer  und  Kies 

" 

Ende  Okt. 

72,0 

11,5 

183 

»» 

<<  ti 

77,5 

10,6 

184 

>i 

It  II 

»• 

>i  »> 

84,0 

10.7 

185 

Ober- 

Lehm 

Spat  rot 

9.  Okt. 

87,2 

10.8 

Ingelheim 

18« 

Khrtnilorf.Kli. 

Domkuilte 

Traehyl 

Spfltburgunder 

13.  ., 

75,0 

8,2 

187 

Cnkd  :i.  Kl,. 

Berg 

Schiefer 

ir».  „ 

83,5 

12,6 

188 

« 

•t 

15.  ,. 

89,0 ; 

9,9 

189 

v 

15. 

90,2, 

10,4 
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Moste  des  Jahres  1901. 


a)  Weissweinmoste. 


6 

Gemarkung 

Lage 

Bodenart 

Traubensorte 

Etwa  vor- 

Zeit i  f  i 

JäHan 

(Gemeinde} 

(Gewann) 

handene  Faule 

der  Lese      ?  4 

X  t 

l  s 

•im 

I.  Rhein-  und  Maingan. 


1 

Hoch  heim 

Domdechaney 

Ix-tten 

Riesling 

Grösstenteils 

19.  Okt. 

90,5 

10,7 

Edelfaule 

2 

Wiesbaden 

NeroWg 

— 

— 

47,0 

12,7 

3 

n 

M 

— 

— 

55,3 

12,6 

4 

,* 

1« 

— 

— 

78,4 

14,0 

:> 

Kiedrich 

Grafenberg 

Verwitterter 

Riesling 

— 

Ende  Okt. 

94,0 

14,2 

Schiefer 

6 

Erbach 

Marcobrunnen 

Lehmb.  mit 

— 

n 

n 

82,5 

10,6 

Muschelkalk 

7 

Warmloch  und 

Lehm 

Meist  Edel 

21. 

«I 

83,5 

10,9 

Stein  morgen 

faule 

8 

Marcobrunneu 

Letten 

»i 

Edelfaule 

21. 

Jt 

97,0 

11,7 

9 

Hattenheim 

— 

— 

— 

— 

20. 

1» 

70,0 

10.2 

10 

II 

Hoof 

Schiefer 

Riesling 

— 

15. 

11 

75,0 

11,6 

11 

1» 

Geiereberg 

— 

1» 

— 

17. 

1» 

75,4 

11,6 

12 

•t 

Muhl 

Lehm 

>i 

— 

17. 

1» 

77,4 

10.3 

13 

» 

Meerhölzchen 

Ton 

»• 

— 

11. 

n 

79,4 

12,6 

14 

II 

Stabel 

Kies 

- 

>» 

Meist  Edel- 
faule 

26. 

1» 

82,0 

11,8 

15 

1» 

Steinberg, 

Verwitterter 

H 

— 

Ende 

i> 

86,0 

11,8 

Oberh. 

Schiefer 

16 

1» 

EngelmannB- 

Kiesiger  Lehm 

1» 

»» 

I» 

BQ  F. 
BJ,.) 

berg 

17 

Ostrich 

Schlehdorn 

Lehm 

I« 

— 

11. 

76,4 

12,3 

18 

« 

Dosberg 

Lehm,  Kies 

»♦ 

— 

9. 

: 

78,3 

12,8 

uud  Ivetten 

19 

n 

Laudflecht 

II 

11. 

n 

79,4 

12,5 

20 

»» 

8chlehdorn 

Lehm 

»1 

9. 

79,8 

11.4 

21 

n 

Mülilberg 

1« 

17. 

■ 

80,4 

12,8 

2S 

Eiserberg 

tl 

15. 

85,0 

13,2 

23 

w 

ünt.  Schieb 

.  7 

I/ehm 

Ii 

13. 

ff 

86,6 

12,1 

dorn 

24 

Mittelheim 

Neuberg 

I/Ptfen 

11 

13. 

r> 

71,0 

12,1 

25 

»» 

n 

n 

II 

13. 

n 

78,0 

12,6 

26 

•> 

Edelmann 

Kies  u,  Letten 

>• 

15 

. 

«1,0 

12,5 

27 

I» 

Gottestfll 

II 

15. 

i> 

82,3 

12,8 

28 

Winkel 

Ijehm 

Österr.  u.  Riesl. 

10. 

70,0 

11,8 

29 

Rheinptlicht 

Österreicher 

26.  Sept. 

72,0 

13,3 

30 

Steinaokor 

Kies 

11 

2.  Okt. 

74,0 

H.4 

31 

Gutenberg 

Fetter  Lehm 

Riesling 

Teilweise  Edel 
faule 

17. 

» 

85,0 

IM 

32 

•• 

Stcinat-kcr 

lehmiger  Kies 

Gewuretrarn. 

13. 

n 

87,0 

10,1 

mit  Schiefer 

überf. 
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Gemarkung 

(Gemeinde) 

I,age 
(Gewann) 

Bodenart 

Traubensorte 

Etwa  vor- 

A  j  L  T»  1»  IUI 

|         _    J                |  *  j  |  

handene  banle 

Zeit 
der  I^ae 

-I 

I| 

s 

im 

tut 

33 

Johannisberg'  Erntebringer 



Riesling 

— 

17. 

Okt. 

80,4 

13,7 

34 

Vordere  Hölle 

Schiefer 

>• 

— 

17. 

n 

88,0 

13,9 

H 

Bangert 

IVleo  Uli»*  kjVlltil 

i> 

16. 

n 

st  s 

Ofl.U 

OK 

*" 

Erntebringer 

i« 

20. 

n 

11 1 

HOlle 

R(*Yk\t*fi>  r 

»> 

15. 

n 

11  1 
11,  1 

1R 

Kocheberg 

Lehm 

ii 

Edel*  und 

15. 

n 

97,6 

11  7 

Ca  iiarfU  ii  \t\ 

initiifrittuit! 

Geisenheim 

Fuchsberg 

»• 

l*  II  Fl  H  1" 

Vnr  fmilp 
Ilperen 

19. 

Sept. 

11  6 

An 
4U 

*• 

^nllilmWftr 
V7Pii>iioi*t  r 

i»r«rl  Uli 

2. 

Okt. 

r,7  5 
*i  *  ,j 

Ifi  7 

IV,« 

41 

8. 

n 

Ift  7 
IO,  4 

i* 
4S 

„ 

Fnehsberg 

T  »lim 

1*1/11111 

Vlliliiicr 

22. 

Sept. 

16  4 

1D.4 

4o 

t  > 

»• 

Grflunde 

19. 

63,4 

13  1 

Trauhen 

11 

Bucht 

Letten 

«1 

27. 

n 

70  5 

137 

1<1 
4D 

,, 

Hohenreeh 

Lehm 

*/  Rie«l  '/  Astcrr 

4. 

Okt. 

73^ 
,ö**i 

11  9 

41» 

,, 

Lickerstein 

Sf*hif*fi*r  und 

4. 

• 

78^ 

12  1 

T  jotton 

1? 

** 

Kilsberg 

Kies 

14. 

n 

80,0 

12,9 

4o 

Spiteenberg 

I  flim  ii 1 1«  1  fCioft 

l^tTIUU    1111*1  1 »  1  *  Cl 

( Inf  i»rrt*ii,lii»r 

10. 

82,0 

12  8 

und  Kilsberg 

IQ 

Fuehsberg 

I^ehm 

Riealinff 

1VII  «Till  llft 

12. 

826 

13,9 

rn 
ov 

4. 

- 

82,7 

11  7 

M 
ni 

Beeht 

Letten 

Riealimi 

8. 

I» 

84,8 

14,6 

ÖS 

Decker 

»i 

»1 

3. 

■ 

O.I|U 

119 

CO 

03 

ii 

»« 

*t 

10. 

» 

86^ 

IO,u 

54 

Mauerchen 

»« 

»» 

16. 

i» 

ftK  5 

IS  fi 

r.r. 

Altbnum 

K  ieu 

M 

3. 

16,3 

DO 

Ob.  Fuchsberg 

1*1/1)111 

»i 

12. 

* 

117 

Altbauin 

Kies 

»» 

18. 

I» 

88^ 

13  3 

Morschl>erg 

Rpliiefpr  Ii  tili 

CL  IIHrlT^I  IIIIII 

12. 

» 

90,4 

11  0 

T  >*tti*n 

J iTlHi  II 

Rothenberg 

Unter  Schiefer 

Rieft!  in,? 

(irrtfi^tenteilft 

'II  '  'Dö IA-  ■  1  V^-  HlJ 

14.  u.  15.  Okt. 

93,0 

12,5 

Kdelfttnle 

iiMCI  J  »»II  IV' 

UVF 

ii 

KlaiiHcrweg 

Schiefer 

»I 

Nur  faule 

*~  **  *  WUIV 

24. 

Sept. 

104.0 

17  7 

Trauhen 

ftl 

Ol 

n 

Verach.  tagen 

Imti^rr  ii  Tlienl 

15. 

Okt 

119,5 

24  8 

f  Kr<ltrfliit>en^ 

1  ljlllllAlll n  Iii 

US 

Kibingcn 

I^ideck 

nr  1  i  cw>r  I^iim 

fsi'l  t?a  n^r 
i vauc  i 

21. 

Sept. 

59,4 

16,2 

M 

H 

»• 

1     1  »l  41  1  1  II  tT 

11. 

Okt 

60,7 

15,8 

i  l'  vr  1 1  rill l }  if'll  1 

£1 
D4 

** 

Dechaney 

I  eh  in 

1*1'.    O   •    «  '1^! 

10. 

n 

60,7 

16,9 

66 

» 

Leideck 

Sandiger  Lehm 

12. 

r 

66,6 

14.9 

6G 

i» 

•t 

Sylvaner 

11. 

69,8 

13,0 

67 

H 

»' 

«i 

11. 

74,8  12,6 

68 

»> 

Mittl.  Flecht 

Schiefer 

Riesling 

Nur  gesunde 

2. 

: 

84.6 

14,9 

Trauben 

69 

M 

Obere  Flecht 

t> 

>> 

26. 

Sept. 

89.0 

19,6 

70 

«• 

Untere  Flecht 

»> 

9. 

Okt 

13,7 

(Jungfeld) 

Digitized  by  Google 


165  — 


■ — 

Gemarkung 
(Gemeinde) 

Lage 
(Gewann) 

uouonart 

lrauuensorte 

Etwa  vor- 
handene Faule 

Zeit 
der  Lese 

-  3 

o  M 

Ii 
U 
*1 

8»or« 

ot 

00 

71 

Eibingen 

Untere  Flecht 

Schiefer 

Riesling 

— 

9.  Okt. 

95,2 

13,6 

(Alt.  Weinberg) 

72 

« 

Mittl.  Flecht 

n 

ti 

Nur  faule 

8-  ., 

118,5 

17,6 

Trauben 

73 

Rüdesheim 

Hochspalier 

SchwererLebm 

Meist  Gatedel 

— 

25.  Sept. 

70,4 

9.1 

im  Rottland 

74 

»• 

Rottland 

Schiefem.  Ton 

Riesling 

— 

28.  „ 

84,1 

11.7 

76 

1» 

Wallniachs- 

Vcrw.  Gran-? 

Ii 

Starke  Faule 

7.-11.  Okt. 

91,6 

12,6 

berg 

waeke 

76 

«> 

ii 

» 

» 

.«  •> 

7-11.  „ 

95,6 

13,0 

77 

»• 

Unt.  Hellpfad 

— 

pi 

— 

9.  Okt. 

95,7 

9,8 

78 

n 

Berg 

GrauerScbiefer 

•> 

Grösstenteils 

14.  u.  15.  Okt. 

97.4 

10,2 

Edel  faule 

79 

>» 

Unterer  Platr 

Sandiger  Lehm 

•i 

Starke  Faule 

ll.u.12.  „ 

101,0 

12,3 

80 

•» 

Pares 

Mergel 

»• 

— 

9.  Okt. 

101,6 

11.6 

n.  Schiefer 

81 

•t 

Hilpert 

Schiefer 

>i 

Starke  Fflule 

17.  u.  18.  Okt. 

101,7 

13,6 

82 

>• 

Oberer  Plat* 

Verw.  Grau- 

»i 

i«  ii 

12.U.13.  „ 

102,5 

13,4 

wacke 

83 

«< 

Stull 

Schiefer 

Orleans 

Vt  gesund, 

23.  Okt. 

103,0 

12,5 

V,  edelfaul 

84 

* 

Unt.  Ro§eneck 

— 

Uiesling 

— 

10  „ 

103,3 

11,6 

85 

n 

Ober.  Brunnen 

Schiefer 

»• 

Starke  Faule 

82.  „ 

104,0 

10.4 

Oberteil 

86 

« 

Kisenenger 

— 

»» 

— 

16.  „ 

105,0 

10,2 

87 

» 

Krachhein 

Sandiger  Lehm 

n 

Starke  Fflule 

1«.  „ 

106,0 

14,0 

88 

Hellpfad 

Schiefer 

« 

M  »» 

21.  ., 

110,0 

10,5 

89 

Ruttlaud 

Letten 

ii 

•1  »1 

15.u.l6.0kL 

111,4 

12,9 

90 

■  > 

Kripp 

>» 

— 

11.  Okt. 

112,4 

11,7 

Ol 

vi 

Bronnen 

ocnieier 

« 

11.  „ 

1  is,o 

q  n 

92 

» 

Stullen 

Schiefer 

■> 

11.  „ 

112,6 

11,9 

93 

H 

Mühlstein 

i' 

M.  „ 

114,5 

10,4 

94 

•» 

[linterhaue 

Letten 

ii 

Starke  Faule 

14.  u.15.  Okt. 

121,0 

13,7 

95 

n 

Bronnen 

Schiefer 

n 

*i  i. 

22.  Okt. 

122,0 

10,1 

96 

n 

<• 

i» 

N  l» 

22.  „ 

123,0 

10,5 

97 

Asenianns 

Spätbnrg.,  weiss 

«•  1» 

127,1 

18.3 

liauBen 

gekelt.(Rotweiss) 

• 

11. 

Flheitital  unterhalb  des  Rheingauca. 

98 

Bacharach 

Posten 

Schiefer 

Riesling 

V,  Edel  Otulc 

8.  Okt 

75,6 

13,8 

99 

Kaub 

Au 

•i 

>i 

Wenig  Sauer- 

7.  „ 

70.2 

11,3 

n.  Edelfflule 

100 

Steejr 

Mflhlenl>erg 

„  leicht 

i» 

19-  „ 

63.5 

13,8 

III.  Weinbangebiet  der  Nahe. 

101 

Bretwtiheim 

Kronenberg 

Fetter  Lehm 

Riesling  und 

18.  Okt. 

69,4 

9,6 

andere 

102 

» 

BolAttder 

•t 

Gemischt 

18.  „ 

70,0 

9,8 

103 

•• 

Manik 

Lehm 

Riesl.,  üsterr. 

1  ! 

18.  „ 

10,0 

u.  andere 
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Gemarkung 
(Gemein«l<>) 

Latte 
(Gewann) 

Bodeuart 

Traubensorte 

F.twn  vor- 
handene Faule 

Zeit 
der  Lese 

n 

Stur« 

%. 

104 

Monzingen 

Geisert 

Kies 

Sylvaner  und 

Starke  Faule 

14.  Okt. 

70,4 

12,2 

Rulander 

105 

» 

Fels  u.  Lay 

Verwitt.  Fels 

Rieding 

II  K 

14-16.  Okt. 

80,8 

12,5 

106 

Fels 

Sylv.  u.  Rul. 

»1  1» 

14.-16.  „ 

87,4 

12.8 

107 

Roxheim 

Berg 

Letten  (schwer) 

Riesling 

Starke  Edelf. 

27.  Okt. 

92,1 

7,9 

IV.  Weinbaugebiet  der  Mosel. 


108 

Reil  a.  d.  M. 

Sooren 

Riesling 

Starke  Faule 

18.  Okt. 

67,0 

15,0 

109 

Ganzem  a.il.S. 

Berte 

Schiefer 
(kalkarm) 

Meist 
Graufaule 

19.  „ 

77,6 

12,9 

110 

w 

Kehrunpcl 

17.  „ 

80,5 

13,3 

111 

Casel 

Schiefer 

Wenig  Sauer 
faule 

Mitte  Okt. 

71,5 

12,0 

112 

Grosaerberg 

78,0 

12,3 

113 

Eitelsbach 

Berg 

i» 

» 

T»  », 

78,4 

13,1 

114 

n 

H 

,1  M 

57,0 

13,5 

115 

Ockfen 

Herrenberg 

Sehiefer(leichl) 

» 

M«»ist 
Sauerfäule 

•>  V 

63,0 

11,9 

116 

»' 

Geisberg 

Tonschiefer 
(schwer) 

»' 

>• 

I> 

74.0 

14  0 

117 

Schoden 

Fails 

Schiefer(leicht) 
u.  Kies 

»> 

it 

«  t» 

69,5 

10,9 

118 

Waldrach 

Hahnenberg 

Schiefer 

Wenig  Sauer- 
faule 

n  '» 

65,0 

11,4 

119 

n 

Soheidterl)erg 

»> 

•• 

» 

tt  '> 

65,2 

11,6 

120 

n 

« 

» 

»  '» 

67,3 

13,4 

121 

« 

Hauptberg 

I^hin  (schwer) 
Grft  nsleinsoh. 

»• 

»<  »• 

76,0 

12,0 

122 

Wiltingen 

Schai  z 

Meist 
Sauerfaule 

»I  ,» 

61,0 

14.0 

123 

Wittlich  im 
Lieaertal 

l'ortncrsberg 

Schiefer 

'/.  Riesl.,  V,  Burg. 

Edel-  u.  Roh- 
fäule 

11.-23.  Okt. 

65,0 

11.4 

124 

Klink 

M 

'/,   „  '/.Eibl. 

11.-23.  „ 

68,6 

11.2 

125 

Portnersherg 

» 

'/j  Riesl.,  V,  Sylv., 
7.  Elbling 

n 

11.-23.  ,. 

71,6 

11,8 

126 

Zell  innen 

Burg 

Heller  Schiefer 

Riesling 

*/,  RohfiUile, 
Edel  faule 

25.  Okt. 

78,2 

8,7 

V.  Ostdeutsches  Weinbaugebiet. 

127 

Crossen  a.  0. 

Sandiger  Lehm 

Gemischt 

Keine 

16.-18.  Okt. 

72.0 

8.8 

128 

,» 

I-ehni  u.  lehm. 
Sand 

»> 

i» 

7.  Okt. 

81,0 

8.9 

12!» 

Freyhurga.U. 

Schlifli'rlHTg 

Kalkhixlen 

Riesling 

i» 

17.,  20.  Okt. 

72,0 

10,7 

130 

•> 

t> 

Gemischt 

Etwas  Sauer- 
faule 
Keine 

'» 

75,0 

12,4 

iai 

Grunborjr 
i.  Sehl. 

Sand 

»> 

14.  Okt. 

80,0 

7.9 

132 

•> 

Weisser  Guted«'l 
un«l  Sylvauer 

v 

15.  ., 

80.6 

6,5 

133 

'< 

» 

Blaue  Trauben, 
weiss  gekeltert 

14  „ 

92,4 

8,5 
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Gemarkung 
{  Gemeinde) 

Lage 
(Gewann) 

Bodenart 

Traubensortc 

Klwa  vor 
handene  Faule 

7,elt 
der  Lese 

M 
■I 

*' 

134 

Padliirar  Kr 

Kermihhanif 

Sandiger  Lehm 

Uiesl.,  Gell. 

Keine 

12-  Okt. 

73  6 

64 

XfllliHiAn- 

nflt'h  Kfitlt*n 

»ebönedel  und 

Schwiebus 

und  Südosten 

Kliding 

135 

•i 

Burgund., 

n 

87 '» 

6  4 

Champ.-trauben 

und  Tramin. 

VI.   Andere  Wein  bau  gebiete. 

136 

Hirstein, 

Rausehherg 

Schiefer 

%  Uiesl  ,  V,österr. 

P't  u'ita  T,,ili*l- 
Xj l  «*  Ivb   r/  i tri 

24.  Okt. 

67,0 

9,1 

Main 

faule 

137 

Dolgesheim 

— 

Kalkboden 

Meist  Östcrr. 

Edclfaule 

12.-18.  Okt. 

65,9 

10,0 

(Rheinhess.) 

13« 

Krbstadt 

Schloss  Naum- 

Roter Ton- 

Riesling 

Starke  Faule 

Knde  Okt. 

66,0 

9.3 

Kreis  Hanau 

burg 

schiefer 

139 

Weikersheim 

Karlitherg 

Saudiger  Lehm 

Sylvauer  und 

Nur  gesunde 

17.U.  18.  Okt. 

71,8 

9,5 

im  Tauliertal 

mit  Muschel- 

Gntedel 

Trauben 

(Württ«rab.) 

kalk 

140 

n 

Schuiecker 

Schwerer  Lehm 

n 

• 

n 

72,9 

9,0 

mit  Muschel- 

kalk 

141 

Karlsberg 

Sandiger  Lehm 

» 

Nur  faule 

n 

74,7 

ll,b 

mit  MuBchel 

Traul>en 

142 

i 

i» 

Sassrot,  weiss 

Starke  Faule 

16.  Okt. 

78,6 

im 

gekeltert 

143 

Warzburg 

Schalksberg 

Wellenknlk 

Gemischt,  meist 

Toilw.  Edel 

28.  . 

66,4 

9,9 

Sylvaner 

faule 

144 

■ 

Stein 

» 

■ 

«■ 

28.  B 

72,5 

8,8 

b)  Rotweinmoste. 

145 

F.ihiitgen 

I-eideok 

Sandiger  Lehm 

Früh,  blau. 

1.  Okt. 

56,7 

17,7 

Wftlsch. 

146 

■ 

n 

■ 

Spätburgunder 

Ges.  Traulten 

22.  Sept. 

76,6 

15,4 

147 

B 

n 

n 

» 

Faule  „ 

22.  „ 

79,8 

19,8 

148 

I» 

n 

i» 

Frühburgunder 

Gea.  n 

H  „ 

80,0 

8.8 

149 

• 

»i 

i) 

n 

Faule  „ 

11-  n 

88,0 

11,5 

130 

Geisenheim 

— 

Portugieser 

1.  Okt. 

60,0 

14,6 

151 

■ 

Fuchsberg 

Lehm 

i» 

19.  8ept. 

61,5 

10,9 

152 

n 

■ 

•» 

Spätburgunder 

Ges.  Trauben 

21.  . 

68,6 

13,9 

153 

■ 

■ 

i» 

St,  Laurent 

19  ■ 

70,5 

14,1 

154 

■ 

n 

i» 

Mflllerrebe 

19.  , 

70,5 

16,0 

155 

n 

1 

Spatburgunder 

Fanle  Trauben 

21.  , 

79,6 

17,7 

156 

n 

■> 

Frühburgunder 

Ges. 

1.  Okt. 

82,0 

7,9 

157 

i» 

Faule  „ 

1-  „ 

116,6 

11,8 

158 

Grflnlierg 

Sand 

Späthurgutider 

Blauschönedel 

15.  „ 

84,0 

7,4 

i.  Schi. 

u.  Blauschrtiiedel 

zieml.  stark 

faul 

159 

Padligar,  Kr. 

Bergabhang 

Sandiger  Lehm 

Blauer  Sehrt  n- 

12  . 

87,6 

7,0 

Zullichaa- 

nach  Süden 

edel  und  Kuntrot 

Schwiebus 

und  Südosten 
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a)  Weiss- 


Gemarkung 


Lage 
(Gewann) 


Bodenart 


Traubensorte 


Zeit 
der  I^se 
1900 


I.  Rhein- 


1 

Elbingen  U.Geisenheim 

Fuchsberg  u.  Flocht 

Schiefer  und  Lehm 

Riesling 

24.  u.27.  Okt. 

2 

i>       .<  ii 

it             »»  n 

i»         t>  ii 

i" 

18.  u.26.  „ 

Krbacli 

Markobrtinn 

Lehm 

ii 

8.  Nov. 

4 

Geisenheim 

Fuchsberg 

ii 

Kliding 

10.  Okt. 

f> 

»< 

» 

ii 

Österreicher 

10  „ 

li 

Hatten  bei  m 

Kngclmannaberg 

Kieaiger  Lehni 

Riesling 

8.  Nov. 

7 

Steinberg 

Schiefer 

« 

15-  „ 

8 

Johannisberg 

Hölle 

n 

ii 

22.  t)kt. 

Kiedrich 

Grilfenberg 

!• 

n 

IB.  „ 

10 

Mittelhehn 

Edelmann, Oderberg 

Kies  und  Leiten 

ii 

18.  ii.  24.  Okt. 

11 

u 

Neuberg 

«       t«  •» 

»i 

16.  Okt. 

12 

Büdesheim 

Kuhweg 

Schiefer  uud  Ton 

Kiealiug  und  österr. 

22.  ,. 

13 

» 

Hottland 

Schiefer 

Riesling 

21. 

14 

i< 

Zollhaua 

ii 

ii 

B.  Nov. 

15 

»> 

Parea 

Schiefer  und  Mergel 

•i 

3. 

IG 

Burgweg 

Quarzit  und  Ivetten 

Riesling,  \'u  Orleans 

5.  „ 

17 

Winkel  Hasensprung 

Lehm 

Österreicher 

10  Okt. 

18 

Bretzenheim 

Kehr 

19 

ii 

Hülm 

20 

ii 

Katberlocb 

21 

Monzingen 

Auf  der  Fels  und 

auf  der  Ley 

22 

- 

Auf  der  Fela  nnd 

auf  der  Ley 

23 

Weiler  bei  Bingerbrück 

Hechts  Müh 

24 

i>      ii  ii 

Schwaig 

25 

>•      >i  ii 

Epsch  Müh 

26 

n      •!  i» 

Hippel 

27 

Bremm  a.  d.  Mosel 

Calmont 

28 

>•         n  »i 

Krehenberg 

29 

Ockfen 

Geiahcrg 

30 

•i 

Herrenherg 

31 

Schoden 

Keila 

32 

Wiltingen  a.  d.  Saar 

Scharr. 

33 

Wittlich  im  Liesertal 

Knuth 

34 

n       ii  i» 

Portneraberg 

85 

ii        ii  ii 

Dreschert 

Lehm 
Ixshtu  und  Kies 
U'tten 
Felsboden 


Schiefer  mit  Lehm 

»I  11  M 

Schiefer  mit  Ivetten 
I>ebm 


II. 

Ößterr.  und  Riesling 

ii       n  ii 
Österreicher 
österr.  und  Riealiug 

Riesling 

Franken 
ii 
»i 

•1 


We  i  n  b  a  u 
30.  Okt. 
30.  ., 
31  „ 
20.  ,. 

19.  i. 
Oktol»er 

ii 


III.   We  i  u  I)  a  u  ge  b  i  e  t  der  Mosel 


Leichter  Schiefer 
ii  >• 
Schwer.  Tonachiefer 
Leichter  Schiefer 
Schiefer  und  Kies 
Lehm  und  Schiefer 
Schiefer 

M 
!• 


Hicaling 

n 
•1 

<• 

II 

Meist  Riesling 
■i  ii 
ii  >• 


Ende  Okt. 

••  ii 
18.  Okt. 
13. 

15  ,. 
I«.  .. 
29.  Okt. 

bia 
4.  Nov. 
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IV.  Ostdeutsches 
Österreicher  22.  Okt. 
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K  in  100  com 


Kau. 


0.9979 

7,83 

2,643 

1.911 

1,853 

0.186 

0,933 

0,79 

0,046,  0,782 

0.9999 

10,46 

3,655 

2.711 

2,645 

0,167 

1,429 

1.01 

0.053 

0,944 

1.0004 

10.59 

4,605 

3.844 

3,755 

0,363 

1,611 

0,85 

0.071 

0,761 

0.9978 

6.98 

2,442 

1.748 

1,682 

0,196 

0,705 

0,76 

0.053 

0,694 

0.9974 

7,38 

2,612 

2.122 

2,062 

0,217 

0,746 

0,55 

0,048 

0.490 

0,9980 

9,58 

3.472 

3,906 

2,842 

0,258 

1,421 

0,63 

0,051 

0.566 

1,0029 

7,21 

3,715 

3,119 

3,045 

0,330 

1,053 

0,67 

0,059 

0,596 

0,9952 

8,69 

2,963 

2,073 

2,023 

0,184 

1,026 

0,94 

0,039 

0,890 

1,0006 

8,27 

3,608 

3,153 

3,068 

0,291 

1,480 

0,54 

0,067 

0,456 

0.998« 

9,52 

3,217 

2.338 

2,267 

0,173 

1,065 

0,95 

0,057 

0,879 

0.9997 

10,02 

3,559 

2,655 

2,579 

0,285 

1.217 

0,98 

0.061 

0.904 

0,9960 

8,76 

2,792 

2,057 

2,012 

0,154 

1,193 

0,78 

0,036 

0,735 

0,9972 

9,89 

2.652 

2,000 

1,942 

0.170 

1,405 

0,71 

0,046  0,652 

0,9954 

9,23 

2,590 

2,048 

2,000 

0,216 

0.965 

0,69 

0,088  0,542 

0,9957 

9,32 

2,714 

2,045 

1.994 

0,190 

1,050 

0,72 

0,041 

0,6*;!' 

0  9953 

9,18 

2,613 

2,106 

3,033 

0,205 

0.793 

0,58 

0,058  0,507 

0,9971 

8,47. 

3,124 

2,180 

2,144 

0,269 

1,045 

0,98 

0,029|  0,944 

0.8151 
0,274! 
0,157! 
0,225! 
0,154! 
0,1351 
0,165 
0,184 
0,210 
0,135 
0,105 
0,304 
0,255 
0  094 
0,146 
0,173 
0,105; 


0,135  0.O56  0,135  0,149  0,0381 
0,131  0,019  0,128  0,924  0,046 1 

0    ;  0,196    0     0,882,  — 
0,045  0.180  0,038  0,1 40j   —  j 
0,004  0,141  0.038  0,1181 
0     0,169    0     0,386|  — 
0     0,207  ,    0     0,371  — 
0,064  0,047  0,083  0,231  0,044 
0     0,150  0,090  0,257  0,064 
0,015  0,056|  0,075 
0    |  0,085|  0,038 
0,146  0,075|  0,098 
0,075  0,0661  0,128 


0  j  0.103;  0,011 


I 

0,026j  0,047 
0,0I5j  0,094 


0,083 
0,083 


0,189 
0,307 
0.198 
0,786 
0,216 
0,226 
0,192 


0   |  0,1 13  0,015  0,204  0,040|  - 


0,057 1 
0,064  j 
0,0291 
0,027  i 


0,054 
0,034 

0,023 
0,030 


0,035 


0,053 
0,047 


I 


gebiet  der  Nahe, 


0,9958 

8,52 

2,500 

1,745 

1,690 

0.178 

0,869 

0,81 

0,9952 

8,30 

2,246 

1,530 

1,476 

0,201 

0,880 

0,77 

0,9960 

7,76 

2,206 

1,586 

1,516 

0,190 

0.733 

0,69 

0,9936 

9,78 

2,495 

1,911 

1,855 

0,1% 

0,744 

0,64 

0,9948 

9,28 

8,475 

1,708 

1,655 

0,139 

0,825 

0,82^ 

0,9996 

7,36 

1,716 

1,310 

1,256 

0,160 

0,576 

1 

0,46 . 

0,9960 

8,04 

1,842 

1.378 

1.832 

0.175 

0,585 

0,51 

9,9958 

8,57 

8,113 

1,612 

1.568 

0,164 

0,683 

0,55 

0,9981 

7.53 

1,986 

1,689 

1,536 

0,204 

0,660 

0,45  | 

0,69  0,056  0,620:0,146 
0,584  0,154 


0 

o 

0 
0 


1 0,066 
0,094 
0,094 
0,094 


0,090 
0,068 
0,071 


0,155  0,047! 
0,092  0,027 


0,128 


0,079  0,022 


0,767 


0,304 


0,043;  0.406  0,206 
0,161 


0.037;  0,464 


0,176 
0,158 


0,146  0,066  0,105  0,148 


0,011 
0,004 
0,026 
0 


0,065 


0.056: 0,150  0,049  0,052  - 
0,075  0,098  0,063  0,045  — 
0,141j  0,038  0,018  0,040j  0,026 
0,198i    0    1  0,050|  0,046|  - 


nebst  Nebenflüssen. 


0,9958  I  9,72 
0,9924  j  9,57 
0.9985  7,81 
1,0038 .  8,56 
0,9970  I  8,22 
0,9999,  8,39 
0,9994  6,04 
0,9996  '  6,16 
0,9999,'  5,76 


8,618 
1,954 
8,740 
4,498 
3,642 
8,614 
2,175 
2,282 
2.242 


1,840 

1,762 

0,189 

0,777 

0,85 

0,062i 

1,398 

1,224 

0,142 

0,698 

0,73 

0,059 

1,861 

1,800 

0,195 

1,010 

0,94 

0,049 

8,509 

3,438 

0,204 

0.997 

1,06 

0,057 

1,816 

1,762 

0,152 

0,760 

0,88 

0,043 

2,573 

2,504 

0,164 

1,104 

1,11 

0,055 

1,016 

0,955 

0,160 

0,634 

1  22 

0,049 

1,096 

1.062 

0,160 

0,579 

1/23 

0,035 

1,070 

1,002 

0,157  I  0,572  i  1,24 

0,054 

0,772j  0,806i  0,064 
0,656  0,195  0,023 
0,879!  0,191  0,026 
0,989|  0,803  0,022 
0,826!  0,28  lj  0,109 
1,041  0,229  0,064 
1,159  0,330  0,203 
1,186  0,334  0,191 
1,172!  0.345  0.2101 


0.075 
0,122 
0.038 
0,028 
0,047 


0,083  0,385  —  10.034 
0,075  0,097  —  \  0,033 
0,135  0,248  0,039!  — 


0,158 
0,185 


1,104;  0,047 
0,115  0,028 


0.038  0.135j  1,126: 0,033 
1  0,075!  0,074  0,039 


0,066 
0.056 
0,042| 


0,098!  0,108  0,017, 
0,10l|o,086|0,029: 


H'e  inba  11  gebiet. 

0,9922  |  8,27  |  1,546  1,070  |  1,006  0,133  1  0,449  !  0,54  0,05i;  0,476;  0,278|  0,060!  0,103. 0,135  0,037|  0,025, 0,030, 
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b)  Rot- 


Gemarkung 

?  ; 

-j 

.  Vi 

w           i  ...» 

(Gewann) 

13 

Bodenart 

Traubensortc 

Zeit 
der  Lese 
1900 

37 

Crossen  :i.  d.  Oder 

Sndabhang 

Sandiger  J.chm 

Spatburgunder 

25.  Okt. 

38 

Mayschoss  u.  d.  Ahr 

Versch.  Lagen 

Schiefer 

1» 

15.  „ 

39 

ii  ii 

i»  n 

»i 

« 

15.  „ 

40 

»i  n 

n  n 

>» 

>» 

15.  „ 

41 

Unkel  n.  Rhein 

Berg 

Basalt 

f» 

9. 

42 

»«  n 

Boden 

Schiefer 

t« 

9.  ., 

')  Der  0,1  g  in  100  cetn  übersteigende  Zuckergehalt  ist  in  Abzug  gebracht  worden. 


Weine  des 

u)  Weiss 


Gemarkung 


Lage 
(Gewann) 


Bodenart 


Traubeiisorte 


1 

2 

4 

5 
6 

7 

f 

10 


II 

13 


14 

15 
16 

17 
18 

\:> 
80 


Eibingen 


Geisenheim 
Rddesheim 

Winkel 


Boppard 
OliorweBcl 

Bretzenheim 
ii 
'■ 

Monzingen 
Kreuznach 


Roxheim 


Flocht«; 
Flocht*) 
Leideck 


Fuchsberg 
Burg  weg 
Faros  n.  Zollhaus 
Gutenberg 


Boppanler  Hamm 
(Fesserlay) 
Harthelle 
Bheinhelle 


Bolander 
Kronenberg 
Manik 

Fels  und  Lay 
Brücke* 

Krüllenberg 
Berg 


Schiefer 
Tonschiefer 
»> 

Lehm 


Tonschiefer 
»• 

Fetler  I-ebm 

Tonsehiefer 
Schiefer 


Fetter  Lebt» 

ii  ii 
Lehm 

Verwitt.  Fels 

Koter  Sandstein 

mit  Kies 
Leichter  Letten 
Schwerer  Letten 


Spatbuiyunder*) 
Riesling 
» 

Sylvaner  veredelt 
Riesling  veredelt 

Sylvaner 

Elbling 

Riesling 
" 


Zeit  der  U«se 
1901 


I.  Rhein 
4.  Okt. 

9 

»» 

89.  Sept. 
12.  Okt. 
29.  Sept. 
20.  ., 


17.  u.  18.  OkL 


IL  Rheintal  unterhalb 
Riesling  16.  Okt. 


» 
•i 

Gemischt 

Gem.  m.  Riesling 

Gein.  mit  Riesling 
und  Sylvaner 

Riesling 


8. 
15. 


III.  Nahe- 
18.  Okt. 
18.  „ 
18. 

14.-16.  Okt. 
25.  Okt. 

24.  „ 
27.  „ 


■)  Fussnoten  siehe  am  Sehluss  der  Tabellen  (S.  174  u.  175). 
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0,9960 

8.22 

2,383 

2.032 

1,933 

0,287 

0,607 

0,45 

0,079 

0,351 

0,150 

0 

0.188 

ro 

0,081 

0,049 

0.036 

0.9985 

7,35 

2,803 

2,308 

2,243 

0,335 

0,716 

0.56 

0,052 

0.495 

0,168 

0 

0,210 

o 

0,113 

0.9996 

7.61 

3,105 

2,376 

2,335 

0,268 

1,019 

0,77 

0,033 

0,729 

0,165 

0 

0,207 

0 

0.055 

0,053 

0,035 

8.10 

3,121 

2,43ü 

2,391 

0.295 

1,029 

0,73 

0,036 

0.685 

0.154 

0 

0,193 

0.093 

0.047 

0,047 

0.9960 

9.60 

2,869 

2.41C 

2,299 

0.288 

0,695 

0.57 

0.094 

0.452 

0.124 

0 

0,159 

: 

0.177 

0,059 

0.027 

0.9961 

9,07  2,677  ,  2,189  2,017 

0,247 

0,612 

0.66 

0,138 

0,487 

0,128 

0 

0.141 

0,015 

0,233 

0,064 

0,036 
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1,0124 

0,9998 

1.0006 

1,0001  , 

1,0020  j 

1,0001 

1,0002 

0,9989 

0,9985 

0,9977 


11,32 
8,98 
7,53 
7,42 
6,49 
5,94 
6,48 
11,87 
11,92 
7,66 


5,358 

3,842 

3,688 

0,546 

1,670 

1,67 

0,128 

1,516 

0,056 

0 

0,070 

0 

2,632 

0,080 

»,442 

2,315 

2,262 

0,210 

1,152 

1.18 

0,042 

1,127 

0,506 

0,356 

0,193 

0 

0,288 

0,084 

3,310 

2,220 

2,130 

0,216 

0,8*6 

1,18 

0,072 

1,090 

0,323 

0,135 

0,028 

0,165 

0,240 

0,024 

8,738 

1,794 

1,688 

0,190 

0.581 

1,05 

0,085 

0,944 

0,278 

0,068 

0,113 

0,120 

0.111 

0.012 

8,231 

2,167 

2,081 

0,192 

0,881 

1,15 

0,069 

1,064 

0,428 

0,165 

0,141 

0,150 

0,232 

0,012 

2,588 

1,812 

1,688 

0,221 

0,551 

0,84 

0,099 

0,716 

0,248 

0,068 

0,113 

0,090 

0,149 

0,021 

2,750 

2,028 

1,940 

0,225 

0,581 

0,81 

0,070 

0,722  1  0,233 

0 

0,150 

0,113 

0,178 

0,010 

4,118 

8,286 

3.168 

0,269 

1,251 

0,95 

0.094 

0,832 

0,068 

0 

0,085 

0 

0,408 

0,023 

4,827 

3,447 

3,297 

0,313 

1,448 

0,93 

0,120 

0,780 

0,056 

0 

0,070 

0 

0,511 

0,031 

8,650 

1,853 

1,740 

0,183 

0,719 

0,91 

0,090 

0.797 

0,409 

0,821 

0,061 

0,139 

0,044 

0,017 

des  Rheingaucs. 


0,9978  |  7,45 

8,538 

1,601 

:  1,535 

0,180 

0,708 

1,00 

0,053 

0,934 

0,319 

0,131 

0,103 

1 0,101 

0,177 

0,007 

0,9984 

6,40 

1,970 

1,160 

1,050 

0,150 

0,773 

0,92 

0,088 

0,810 

0,383 

0.238 

0,103  1 0,068 

0,084 

0.015 

0,9983 

I  6,70 

2,334 

11,484 

1 1,894 

0,166 

0,637 

0,94 

0,072 

0,850 

0,266 

0,086 

.0,103;  0,098 

0,146 

0,019 

tal. 
0,9980 

7,64 

8,189 

1,508'  1,449 

0,167 

0,857 

0,74  0,127  |  0,581 

0,154 

0 

0,141 

0,041 

0,190 

0,009 

0,9983 

7,43 

8,866 

2,230 

2,086 

0,211 

0,852 

0,78 

0,115 

0,636 

0,158 

0 

0,132 

0,053 

0,217 

0,010 

0,9980 

7,37 

8,592 

2,002 

1,912 

0,207 

0,932 

0,68 

0,072 

0,590 

0,188 

0 

0,122 

0,090 

0,149 

0,080 

0,9949 

9,05 

2,543 

1,758 

1,693 

0,186 

0,879 

0,85 

0,052 

0,785 

0,248 

0,098 

0,081 

0,083 

0,190 

0,9939  , 

8,83 

8,856 

1,881 

1,786 

0,219 

0,923 

0,57 

0,076 

0,475 

0,143 

0 

0,128 

0,045 

0,133 

0,036 

0.9941 

8,69 

8,313 

1.798 

1,693  : 

0,215 

0,786 

0,62 

0,084 

0,515 

0,158 

0 

0,103 

0,075 

0,103 

0,028 

0,9936 

9,80 

1,611. 

1,154 

1.061  | 

0,139 

0,899 

0,55 

0,074 

0,457 

0,120 

0 

0,103 

0,038 

0,188 

0,023 

Art,,  m.  A. 
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Gemarkung 


21 
32 
23 
24 

25 
26 


27 
2» 

29 

30 

31 

32 


83 
34 

35 
36 

37 


381 
39 


40 
41 

42 


431 
■14 


4  f. 

46 
47 
4S 


Ganzem  (Saar) 
Winterich 
Wittlich  (Licsortal) 


/«Hingen 


Grünberg 


l'adligar,  KreiH 
Zttllichau  Schwiebus 


Kadewitach,  Kreis 
Ztillichau-Schwiobus 


Assmannshausen 

Unkel 
Gau- Algesheini 
Padligar,  Kreis 
Züllichau 
Radewitsch,  Kreis 
ZuMchau 


Dolgesheim 
Oppeuheim 

Wnrr.burg 


Deidesheim 
Dürkheim 


Weikersheim 


Lage 
(Gewann) 


Berg 
Gut  Geierslay 

Knuth 
l'ortuersberg 

i) 

Burg 


Södabliaug 
»» 

Stidlehue 


Berg 
»' 

Stldabliaiig 
Sfltllehne 


Goldlwrg 

Schalksberg 

8tein 
Lindlesberg 

Kieselberg 
Spielberg 

Karlsberg 


Bodenart 


Traulfeusorto 


Zeit  der  Lese 
1901 


Schiefer 


Sand 
» 


Sandigtsr  Lehm 


Schiefer 
Basalt 
Kalk  und  Letten 
Sund  und  Lehm 


Kalkboden 
»i 

Wellenkalk 
i> 

Schwerer  Lehm 


Muschelkalk 
uud  sand.  Lehm 


IV.  Mosel  tal  und 


Riesling 

Riesling  und  Kliding 

Riesling,  Elbling 
und  Sylvaner 

Riesling  und  Burg. 

Riesling 


19.  Okt. 
16.  „ 
IL  — 23.  Okt. 


86.' Okt. 


V.  Ostdeutsches 


Gatedel  und  Sylv. 
Spatburg,  und 
BlaiiRchoncdel  *) 

Sylv.  uud  Gelb- 
Schmiedel 

Gemischt  *J 


Spätburgunder 
»> 

Frübburgunder 
UlauschOnedel  und 
Ktirarot 
Burgunder  und 
Kurzrot 


15.  Okt. 
15.  „ 


12.  Okt. 
12. 

7.-10.Okt 


b)  Rot 

25.Sept.-6.Okt. 
J7.  Okt. 
7.-10.  Okt. 


c)  Weine  fremder 


Meist  Sylvaner 
Sylvaner 


Meist  Sylvaner 
»i  »> 

»  n 


Riesliug 
Franken 


I.  Rhein- 

12  —18.  Okt. 

6.  Okt. 

IL  Unter- 
28.  Okt. 
28.  „ 

III.  Rhein- 
3.  Okt. 

7.  „ 


IV.  Württem- 
•Sylv.  und  Gutedel')    17.  u.  18.  Okt. 


Sttssrot») 

Sehmeckor  Schwerer  Lehm      Sylv.  und  Gutedel') 


16.  Okt. 
22- 
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Neben  fi  Asse. 


1,0019 

7,44  ;  3,850  \  8,158  i  2,020 

0,190 

0,874 

1,23 

0,106 

1,097 

0,334 

0,146 

0,056 

0,143 

0,377 

0,013 

0,9972 

7,53  1,820  (  1,124  '.  1.050 

0,136 

0,760 

0,77 

0,059 

0,696 

0,203 

0,038 

0,155 

0,041 

0,196 

0,013 

0,9985 

6,58 

2,360 

1,419 

1,360 

0,191 

0,605 

1,00 

0,047 

0,941 

0,304 

0,049 

0,132 

0,150 

0,094 

0,9976 

6,47 

2,081 

1,174 

1,111 

0,162 

0,581 

0,97 

0,050 

0,907 

0,360 

0,113 

0,122 

0,150 

0,062 

0,9978 

6,74 

8,345 

1,405 

1,355 

0,172 

0,595 

0,99 

0,040 

0.940 

0,826 

0,101 

0,128 

0,128 

0,086 

0,9982 

7,03 

2,638 

2,075 

1,982 

0,201 

0,860 

0,65 

0,074 

0,557 

0,176 

0 

0,127 

0,075 

0,168 

0,017 

Weinbatigeblet 

0,9925 

9,04 

2,096 

1,666  1,566 

0,174 

0,939 

0,53 

0,080 

0,430 

0,214 

0 

0,132 

0,105 

0,086 

0,9938 

8.96 

M» 

1,942 

1,802 

0,147 

1,297 

0,67 

0,112 

0,530 

0,896 

0,169 

0,038 

0,098 

0.096 

0,9934 

8,90 

8,830 

1,785 

1,670 

0,223 

0,741 

0,56 

0.044 

0,505 

0,239 

0,064 

0,160 

0,038 

0,026 

0,9940 

7,83 

1,743 

1,143 

1,043 

0,186 

0,638 

0,70 

0,120 

0,600 

0,286 

0,086 

0,141 

0,038 

0,117 

0,016 

0,9927 

9,27 

2,203 

1,619 

1,543 

0,212 

0,791 

0,66 

0,061 

0,584 

0,169 

0,004 

0,085 

0,098 

0,107 

0,024 

0,9921 

9,02 

1,948 

1,334 

1,238 

0,160 

0,580 

0,71 

0,077 

0.614 

0,244 

0,045 

0,122 

0,101 

0,064 

0,007 

weine. 


0,9984 

7,97 

2,880 

8,430 

2,320 

0,319 

0,865 

0,56 

0.088 

0,450 

0,180 

l 

0,826 

0 

0,166 

0,027 

0,9970 

8,67 

2,914 

8,434 

2.284 

0.822 

0,763 

0,63 

0,130 

0,480 

0,180 

0,197 

0,016 

0.132 

0.9923 

9,02 

2,484 

8,037 

1,784 

0,896 

0,955 

0,76 

0,250 

0,447 

0,150 

o 

0,188 

0 

0,100 

0,031 

0,9948 

8,91 

2,378 

1,872 

1,722 

0,811 

0,787 

0,65 

0,120 

0,500 

0,272 

0,130  1 0,132 

0,038 

0,108 

0,020 

0,9966 

9,27 

8,854 

2,124 

8.064 

0,338 

0,897 

0,79 

0,048 

0,730 

0,199 

0 

0,249 

0 

0,236 

0017 

Weinbaugebiete, 
heuten. 


0,9957  i  6,34 
0,9958  !  7,64 


1,820  j  0,991  I  0,940 
2,414 1  2,083  I  1,854 


0,321 
0,303 


0.411 
0,761 


franken. 

1.0010  1  6,34  |  2,924  |  2,364  |  8,234 
0,9983 
0,9982 

pfali. 


7,94  3,065  1 2,530  '  2,425 
7,36  !  2,769  j  2,100  1,969 


0,243  I  0,896 
0,881  , 0,738 
0,836  0,870 


1,0033 
1,0054 

berg. 


10,59  5,000  !  3,918  j  3,810  '  0,445  I  1,282  I 
9,45  !  5,245 ;  4,174  \  4,095  |  0,461 1  1,249 1 


0,88 
0,56 


0,69 
0,64 
0,80 


1,19 
1,15 


0,041 

!  0,135 


0,104 
0,084 
0,105 


0,829 
0,391 


0,041 
0,158 


0,560  I  0,131 
0,535 
0,669 


0,0«6  I  1.082  I  0,090 


0,9973 

6,73 

2,283  1 1,511 

1,373  j  0,188  0,869 

0,91 

0.110 

0,772 

0,9999 
0,9993 
0,9962 

7,12 
7,87 
7.19 

2,925  2,120 
2,960  2.093 
2,140  J  1,568 

1,995:0,222  1,089 
2,000  0,155  , 0,918 
1.490  |  0,186  |  0,531 

0,93 
0,96 
0,65 

0,100 
0,074 
0,054 

0,805 
0,867 
0,582 

0,214 


1  0 

10,052 

1  o 

0,197 

1  0 

0,166 

1: 

0,110 

0,165 

0,113  1 

1 1 

0,113  | 

0,045 

0,141 

0 

0,177  1 

0,289 

0,056  1 

1 0,015. 

0,188' 

0 

o 


8|*irtn  I  0,022 

„    1 0,013 


0     0,126;  0,011 
0    ]  0,135  I  0,018 
0,077  !  0,049  |  0,018 


0.320  0,037 


0,128  1 0,137 


0,011 
0,013 
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Gemarkung 


Lage 
(Gewann) 


Bodenart 


Traubensorte 


Zeit  der  Lese 
1901 


49 

50 
öl 
62 


Bourdonnaye(Lotlir.) 
Boerach  (l'nt.  EI».) 


Marimont 


St.  Leonhardt 


Lehm,  Ton 
»> 

Sand  u.  Ton 


Sylvaner 
Burgunder*) 
Piuot  u.  Trnminer*) 
Sylv.  u.  Knipperlo 


V.  El  Haas - 

20.  Sept. 
4.  Okt. 
2.  - 12.  Okt 


53  |  Krbstadt  Kr.  Hanau  |  Schlosa  Naumburg  |  Roter  Tonschiefer  |  Riesliug 


VI.  Sonstige 
|  Ende  Oktober 


')  Der  0,1  g  in  100  cem  ülierstcigende  Zuckergehalt  ist  in  Abstig  gebracht 

*)  Rotweintrauben,  weiss  gekeltert. 

*)  Alter  Weinberg. 

*)  Junger  Weinborg. 

•)  Riesling,  Elbling  und  Gelbechönedel. 


2.  Bayern. 
A.  Unterfranken  und  Aschaffeaburg. 

Bericht  der  landwirtschaftlichen  Kreisversuchsstation  Wörrbnrg.    Dr.  Th.  Omels. 

Die  untersuchten  44  Proben  1900  er  Jungweine  (Weissweine)  zeigten  hinsichtlich 
ihres  Gehalte«  an  Alkohol,  Extrakt,  freier  Säure  und  Mineralstoffen  nachfolgende 
Minimal-  und  Maximalzahlen: 

Minimum  Maximum 
g  in  100  C.  Wein 

Alkohol   3,69  9,78 

Extrakt  1,612  3,999  g; 

Freie  Säure  0,420  1,024 

Mineralstoffe    0,132  0,336 

Der  1900er  kann  charakterisiert  werden  als  milder  Mittelwein,  der  sich  im 
oll  gemeinen  gut  ausbaute. 

Da  die  Bekämpfung  der  Pcronospora  viticola  behördlicherseits  angeordnet  war, 
so  wurden  Schädigungen  durch  diese  Krankheit  nicht  mehr  in  dem  Masse  konstatiert 
wie  früher.  Der  schädliche  Kinfluss  der  Blattfall-Krankheit  auf  die  Reife  ist  bekannt, 
und  konnte  Berichterstatter  bei  seinen  vergleichenden  Versuchen  im  Versuchswein- 
berge bei  den  Mosten  von  nicht  gespritzten  Rebstöcken  einerseits  and  mit  Kupfer- 
brühe gespritzten  anderseits  einen  Unterschied  zugunsten  der  letzteren  von  ca. 
10°  öchsle  konstatieren.  Unter  ungünstigeren  Verhältnissen  kann  natürlich  auch  ein 
wesentlich  grösserer  Unterschied  in  der  Qualität  des  Mostes  eintreten. 
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a  =5 


g  in  100  rem 


Lothringen. 

0,9985  ;  6,53  |  8^48  1,558  I  1,458  j  0,888  '  0,558 

1 ,0088  |  7,57  8,680  8,098  1,910  0,445  !  0,800 

0,9947  1   7,15  1,754  1,110  1,004  0,175  0,799 

0.9953    6,38  1 1,504  .  0,883  1 0,774  ,  0,160  0,620  |  0,73  0,087  0,681  |  0,878 
We  i  s  s  weine. 

0,9968  !  8,60  >  1,789  0,900  j  0,789  i  0,173  j  0,977  |  0,94  0,089  0,829  ,  0,206  0,086  0,038  j  0,090  1 0,038  0,009 


0,89  0,084  0,785  i  0.326  ! 
0,71  J  0,150  0,522  j  0,143 
0,75  I  0,085  I  0,644  0,859 


0   j  0,371 10,030  0,187|  0,035 
0    !  0,179     0     0,350j  0,038 
0,019  j  0,179  !  0,098  0,075  0,009 
0    ;  0,169  j  0,143  |  0,065 1 0,005 


*)  Burgunder,  Champagnertranben  und  Traminer. 

*)  Elbling,  Riesling  nn<l  Traminer. 

*)  Nur  gesunde  Trauben. 

•)  Nur  faule  Trauben. 


Die  mitunter  von  den  Spritzgegnern  ins  Feld  geführte  Behauptung:  durch  das 
Spritzen  der  Rebstöcke  mit  Kupferbrühe  zum  Zwecke  der  Bekämpfung  der  Perono- 
epora  gelangen  in  den  Wein  gesundheitsschädliche  Mengen  Kupfer,  wurde  durch 
neuerliche  im  Auftrage  des  K.  bayer.  Staats  ministeriums  angeordnete  eingehende  Ver- 
suche des  Berichterstatters  vollständig  entkräftet,  indem  auch  diese  Untersuchungen 
den  Beweis  erbrachten,  dass  —  wenn  vorschriftsmässig  gespritzt  wird  —  durch  das 
Spritzen  (mit  1  bis  2  prozentigen  Kupferbrühen)  in  den  süssen  Most  nur  ganz  ver- 
schwindend kleine  Mengen  (Berichterstatter  konstatierte  pro  1  Liter  0,001—0,003  g) 
gelangen,  die  bei  der  Gärung  durch  Ausscheidung  vollständig  oder  doch  beinahe 
vollständig  aus  dem  Weine  verschwinden,  so  dass  höchstens  nur  Spuren  (Berichterstatter 
konstatierte  im  Maximum  etwa  0,00005  g  pro  1  Liter)  Kupfer  im  Weine  verbleiben, 
Spuren,  die  auch  in  nicht  gekupferteu  Weinen  gefunden  werden. 

Wenn  auch  eine  Anzahl  Jungweine  relativ  hohe  Säurezahlen  zeigte,  so  schwächten 
sich  dieselben  infolge  freiwilliger  Säureverminderung  während  des  weiteren  Lagerns 
doch  vielfach  wesentlich  ab;  bei  zahlreichen  Weinen  hat  aber  die  Säureverminderung 
innerhalb  des  ersten  Jahres  nicht  in  gewünschtem  Masse  stattgefunden,  sodass  viel- 
fach ein  Produkt  resultierte,  welches  den  Anforderungen  des  Weintrinkere  nicht  ent 
sprach.  Durch  die  künftige  Statistik  soll  die  Erscheinung  der  freiwilligen  Säurever- 
minderung eingehender  studiert  werden,  da  sie  für  die  Frage  der  rationellen  Wein- 
verbesserung im  Sinne  des  §  2  Absatz  4  des  Weingesetzes  vom  24.  Mai  1901  von 
einschneidender  Bedeutung  ist. 

Hinsichtlich  des  Extrakt-  und  Aschengehaltes  bewegten  sich  die  untersuchten 
1900er  Weine  innerhalb  der  „normalen"  Grenzen,  wenn  auch  damit  nicht  gesagt 
sein  soll,  dass  im  Jahre  1900  nicht  doch  auch  in  gewissen  Gegenden  Wein  gewachsen 
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ist,  der  »ich  speziell  hinsichtlich  seines  Aschengehaltes  unter  der  vom  Bundesrate 
für  verbesserte  Weine  normierten  untersten  Grenze  (0,13  %)  befand.  —  Sehr  nahe 
an  der  untersten  Grenze  0,130%  befand  sich  1  Wein  (No.  33  der  Tabelle),  welcher 
nur  0,132  %  Asche  (bei  1,612  %  Extrakt)  zeigte.  Dieser  Wein  zeigte  zugleich 
auch  eine  abnorm  niedere  Zahl  für  die  beiden  sog.  Extraktreste,  denn  der  Ex- 
trakt weniger  rfeie  Säure  betrug  nur  0,748  %,  der  Extrakt  weniger  nichtflüchtige 
Säure  0,792  %;  es  sind  dies  Zahlen,  die  sich  beide  wesentlich  unter  deu  vom  Bundes- 
rate für  verbesserte  Weine  normierten  Grenzen  1,0  bezw.  1,1  %  befinden,  eine  Er- 
scheinung, welche  schon  in  früheren  Jahrgängen  (insbesondere  1894  und  1899)  kon- 
statiert wurde. 

Aschenarmut,  sowie  geringe  Extraktreste  scheinen  für  die  Weine  gewisser  Ge- 
markungen charakteristisch  zu  sein,  und  wäre  es  interessant,  durch  Versuche  an  Ort 
und  Stelle  die  Ursache  dieser  abnormen  Erscheinung  zu  ergründen. 
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Okt. 

gespritzt 

2 

• 

.*) 

B 

n 

1898  „ 

0 

B 

6.-10. 

OkL 

3 

n 

Schalkaberg3) 

B 

b 

Stalldunger 

0 

B 

6.-12. 

Okt. 

4 

Lindlesberg1) 

1» 

B 

0 

n 

r. 

Zell 

Oberzeller- 

»I 

n 

1897  ; 

0 

B 

29.  Okt. 

berg«) 

bis  6.  Nov. 

>; 

Erlabrnnn 

HOttontal 

B  tln(l 

400/.Sylv.,40»/i 

1900  „ 

Perono- 

B 

22.-26. 

und  Neuberg 

Buntsand- 

Elblg.,'10%Gut- 

spora 

Okt. 

(Südlage) 

stein 

edel,  lO^Portug. 

7 

« 

Bollerstal 

B 

60»/,  Elbig., 

1900  „ 

B 

B 

22.  Okt. 

(Ostlagc) 

30%  Sylv., 

10°/0  Gutedel 

8 

Heidingsfeld 

Kirchberg 

Muschelkalk 

Sylv.  u.  Elbling 

1898  „ 

Ende  Okt. 

9 

» 

Katxenberg 

n 

1897  „ 

0 

gespritzt 

10 

Randers- 

Pfollwn1) 

B 

Gemischt 

1896  „ 

0 

2  mal  gespr. 

22.-23. 

acker 

Okt. 

11 

Kitzi  Ilgen 

Rosenberg 

Keuper 

Vorwieg.  Sylv. 

Stalldünger 

0 

rt 

15.  Okt. 

12 

■ 

Winterleite 

■ 

B 

0 

v\ 

Dettelbach 

Berg 

Muschelkalk 

Gemischt 

1896  ; 

0 

23.  Okt. 

14 

Matten 

» 

18%  „ 

Perono- 

mit  Kupfer 

26.  „ 

sjwjra 

soda  p-npr. 

15 

Rodelsee 

Küchen- 

Keii|>er mit 

Gemischt, 

1898  „ 

0 

r 

5.  Nov. 

meister1) 

vorwieg.  Sylv. 

')  Der  Zuckergehalt  fibersteigt  in  keinem  Falle  0,1  g  in  100  ccm. 

*  Nach  dem  8.  Abstiche. 

*  B  B  3- 
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Im  übrigen  gaben  die  analytischen  Zahlen  der  1900er  Weine,  wie  auch  die 
der  vorhergehenden  Jahrgänge,  keinen  Anlas*  zu  Bedenken  bezüglich  der  vom  Bundes- 
rate für  verbesserte  Weine  normierten  Grenzen. 

Bezüglich  des  sog.  „Säurerestes"  möchte  Berichterstatter  noch  erwähnen,  das« 
weder  im  Jahrgange  1900,  noch  in  den  vorhergehenden  Jahrgängen  1898  und  1899, 
deren  Weine  gleichfalls  nach  dieser  Richtung  hin  untersucht  wurden,  Weine  mit 
weniger  als  0,3  g  Säurerest  beobachtet  worden  sind;  trotzdem  halte  ich  es  nicht  für 
opportun,  auf  Grund  der  bis  jeUt  vorliegenden  Analysen  eine  diesbezügliche  bestimmte 
Zahl  als  unterste  Grenze  zu  normieren;  meines  Erachtens  müsste  zunächst  noch 
wesentlich  mehr  Belegmaterial  gesammelt  werden,  ehe  zu  der  Frage  der  Einführung 
einer  Minimalzahl  für  den  „Säurerest"  definitiv  Stellung  genommen  werden  kann. 


Art 


2  mal 


?  ifl  o 

V5        ~z  x 


t  -f| 

*  -2  -r  ~ 


3  if 


0,91187  9,78  3,996  3.455  3,387 


l^innrndf     8  mal     0.9960  8,63  2,728  2,274  2,219  0,224 


u  — '  „         ~       T'    I  ~        <  .2     i:  e  2 

1  ■  — !    ■   *  ^  - 


U  in  100  rem 


0.336 


1,026 


0,609  0.541 


0,056 


0  514  0.051 


0,99«  0,501)  0,454  0,105,     0    0,414  0,038  2,13  11,58 


1,57 


10,49 


I 


2  mal     0,9963  8,00  2,572'2,063  2,010  0,242  0,834  0,562  0,509  0,143  ,     0    0.438  0.033  1,85|  10,42 


0  l  2  mal  0,9966  7,26  2,36611,851  1,798  0,266  0.652  0.668  0.515  0,170  ,  0  0,430  0.040  2,13!  8,9« 
-  3mal    10,9965,7,19  2.316  1,836  1,772  0,196  0.810  0,544  0,480  0,229     0    0,365  0,028  2,28  1  ] ,20 


etwa*  1  mal  vor  j0,9980:5,32i  1,826 
Sain-rfiiulf* !  <1.  H«?rli."t  I 


8 

- 


1  mal  10,9977 
Tajievor 
a.  Fflllen 


ln^innpiiae1 


1  mal 

3  mal 


Ö 


5,20' 1,810 


0,9998 1 6,59  2,834 


1,143  1,116  0,140  0,400 


1,108 


1,961 


1,899 


1.076  0,16t; 


0.224 


0,710 


0,683  0,341 


0,397 


0,654 


0,935  0,873  0,205 


0,734  0,702  0,316  0,0014 


0,099  0,464 


0,9980  6.02|2,1 82  1.501  1 ,448  0,16s  0.630  0,734  0.681  0.217; 
0,9945  8,70  2,550  2.053  1,970  0,210  0.733  0,580  0.497  0.173 


0,771 
0  0.573 
0  0.411 


0,029 


0,544  0,029 


1,60 


2,09 


7,52 


7,63 


0,024  1,61  9,92 
0,020  1,65  10,4(1 
0,038  1,89,  8,42 


1  mal    ,0,9997  5,20;2,342  l,«9l  1,?96  0,248  0,434  0,746  0,651  0,229     0    0,537  0,034  2,09  8,34 


2  mal 
2  mal 


3,9995  4,53 
1,9981  5,57 


2  »ml     0.9980  5,70  2,038 


3  mal     o,9!»33  9.42 


1,898 
2,042 


2,376 


1,168  1,093  0,218  0,322  0,805 


1,610 
1,594 

1,917 


1,515  0,258 
1,499  0,249 

1,867  0.226 


0,432 
0,461 

0.847 


0,730 
0,432 


0.527 
0,539  0,444 

U,5it9  0,459 


0,294 
0,241 

0,226 

0,182 


0,081 
0 

0 


0.312  0,047 


0,624  0,036  1,42 


0,331 
0,368 


0,04:1 
n,034 


2.52 
2.40 

2.01 


7,10 
7,75 
8,87 

8,99 
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Gemarkung 

Lage 

Bodenart 

Traubensorte 

Art 
der  Düngung 

Beob- 
achtete 
8ehKd- 
Itof«  oder 
Krank- 

hivitAii  ätnr 

Beben 

Ange- 
wandte 
Gegen- 
mittel 

Zeit  der 
Lese 

16 

Eielstädt 

Altenberg 

Muschelkalk 

Klbling 

1893  Stalldgr. 

0 

2  mal  gespr. 

18.  Okt. 

(leltig) 

u.  eyivaner 

«•       IttQQ  TM.« 

u.  Jost*  ino- 

rr.asuiehl 

17 

B 

NiMietirÜrlit 

Alluvium 

f» 

1898  Stalldgr. 

o 

20.  ,. 

(Kalksand) 

u.  Gips 

18 

Köttingen 

Sommerlage 

Keuper 

Sylv.  u.  Gutedel 

1900  Stalldgr. 

0 

2  mal  gespr. 

19 

Winterlaire 

r> 

Gemischt 

ft 

o 

11.  .. 

°0 

IiIllK'lllieini 

Hill    l\Ol  II 

vJippKeupi- r 

Sylvaner 

Kt-itlilflncrfir 

24 

1» 

Simonsberg 

* 

n 

— 

Ol 

24.  „ 

22 

Falir 

Muschelkalk 

Sylv.  u.  Elbliug 

1898  „ 

Perono 

2  mal  gespr. 

18.  „ 

spora 

23 

n 

IVnnnberg 

„ 

1896  B 

„ 

20.  „ 

24 

Escherndorf 

l  oterer  Berg 

n 

1899  , 

n 

25 

Lumpen 

ft 

Gem.  vorh«  Sylv. 

1900  . 

>» 

26 

Gas  teil 

Grübert 

Keuper  (mit 

Sylvaner 

1898— 1900 je 

o 

H 

24.  „ 

Gipsbflnken) 

V,  der  Klilche 

bis  3.  Nov. 

mit  Stalldgr. 

27 

Oefelein 

Keuper 

1899  Stalldgr 

0 

16.  Okt. 

Si'hweiiifurt 

Mninleite 

■ 

Gpiu.  meist  Svlv. 

Seit  SO  Jahren 

„ 

18.  „ 

kein  Dünger:  Je- 

doch taltwelM 

Erdboden  anf- 

gebracht 

29 

* 

Lethleite 

n  (kalkig) 

Sylvaner 

Stalldanger 

0 

2  mal  gespr. 

Mitte  „ 

30 

Kar1sta.lt 

Stein 

Muschelkalk 

Sylv.  u.  Gutedel 

1892  „ 

0 

— 

Ende  „ 

(steinig.  Bod.) 

31 

Kalbcnstcin 

Muschelkalk 

V,  Sylvaner 

1899  „ 

0 

— 

»i  it 

u.  Vi  Gutedel 

32 

ReUbach 

Verschiedene 

ft 

Gemischt 



Perono- 

gespritzt  n. 

>t  i» 

Ijig.  I.  Qual. 

spora 

geschwefelt 

33 

Fl 

Verschiedene 

■ 

>» 

— 

*» 

»• 

»i  i» 

Lag.  III.  Qual. 

34 

Retzstadt 

Wurmberg 

» 

Sylvaner 

1897  Stalldgr. 

— 

— 

29.  „ 

35 

» 

Becken 

Elbling  u.  Sylv. 

1898  n 

— 

— 

30.  „ 

u.  Ebcrsthnl 

86 

Eiierdorf 

Berg 

Buntsand- 

Sylv.,  Muskat., 

Stalldünger 

— 

— 

Okt. 

stein 

Kießling 

37 

n 

Unterer  Berg 

„  (kiesig^ 

Sylvaner 

• 

0 

— 

•» 

88 

Homburg 

Kallmuth 

Muschelkalk 

»> 

1898  „ 

0 

■ji'spi  itzt  u. 

Ende  Okt. 

i-'eschwefelt 

39 

Kreuz- 

Reutberg 

Buutaand- 

Sylv.  u.  Elbling 

1899  „ 

0 

>• 

»>  n 

wert  heim 

stein 

40 

Miltenberg 

Steige  I.Probe 

n 

Riesling,Gutedel 

1899  „ 

0 

— , 

i»  <• 

41 

■ 

-    IL  n 

n 

Gutedel,  Riesig., 

Stalldunger 

0 

•>  >» 

Traminer 

42 

K  Hilgenberg 

Mittlere  Lage 

» 

Elbling,  Kiesig, 

1900  kein 

etwas 

mit  Kppfer- 

18.  ., 

etwas  Gutedel 

Stalldünger 

Perono 

tticker-Kalk- 
brtthe  gce|ir. 

spora 

43 

Obere  „ 

» 

Sylv.,  Elbling 

n 

ii 

18-  .. 

44 

Hörstein 

Abtsburg 

Gneis 

Riesling 

Alle  3  Jahre 

0 

gespritzt 

Anf.  Nov. 

Stalldünger 

')   Der  Zuckergehalt  übersteigt  iu  keinem  Falle  0,1  g  in  100  ccm. 
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Art 
der 


*  ö  - 


r. 


-3 


<'  in   100  ccni 


i«n  Tranhen 


0,9939  8,21  2,004  1,453  1,418  0,140  0,751  0.5*0  0,551  0,291  0,048 


0,384  0,026 


'B  S 


=  — 
^  ^  — 


■ä«    f  - 


I? 


1,65  9,14 


-       0.9960  6.67  1,910  1,164  1,140  0,152  0,594  0,770  0.746  0.267  0,007  0,606  0,024  1,73  8,92 


0,9960  7,26  2,264  1,710  1,667  (»,252  0,761  0,597  0,554  0.161 
0,9964  7,19  2.390  1,555  1,532  0,244  O.70O  0.858  0,855  0,259 

l  1  I 

0,9976  7,12  2,390  1,515  1.484  0.230  0.726  0,906  0.875  0,158 

0,9966  7,39  2,270  1.450  1,417  0,228  0,623  0,853  0,820  0,217 

0,9979  6,47  2,164  1.489  1,424  0.150  0,50o  0,710  0.675  ",232 


0  0.474  0,051  2,13  10.4* 
0,010  0,701  0,05    1,65  9,73 


1  in  nl 


1,0026 


4,17  2.166  1,248 


0      0,796  0,035  2,09  10.19 
0     0,712  0,040' 2,19  8,43 
0,037  0,540  0,025  1,50  7,72 


1,219  0,158  0.349  0.947  0,918  0.345  0.167  0,6620,028  1,18  8,36 


0,9967  9,63  3,254  2,736  2.686  0,£02  1.047  0.568  0.518  0,084 


o,9984  6,40  2,464 


0,9970  8,56  2,810  2.150  2. KW  0.210  0,880  0,710  0.660  0,235 


et  wfl.s 
8aurrf:i  u)»« 


0,998016,47 


0,9966  8,28  2,684  2,024 


2,264 


1,481 


1,440  0.182  0,512  1.024  0.<<83  0.235 


1,737  1,660  0.212  0.646  (».604  0,527  0,185 
1.985  0,298  0,079  0,699  0,660  0,1 19 


n 
■i 

u 
U 


0,476  0,037  1,50  10,43 
0.865  0.021  1,81  8,00 
0.543  0,025  1,93  10,2« 


0,435  0,039 
0,601  0,044 


o 
0 


0,511  0,025 
0,531  0,023 


0,644  0,027 


1.81 
1,73 


1.97 
1.97 

2,36 


9,99 
11.82 


0.424  0,028  1,61  10.49 


10.39 

9.27 

9,47 


-  0,9969j6,86  2,064  1,466  1,419  0.208  0,713  0,645  0.598  0,175 

-  0,9962  6,86  1,932  1,310  1,269  0,188  0,636  0,663  0.622  0,182' 

-  0,9978  5.89  1,932  1,198  1,127  0,222  0,558  0.805  0,734  0,182  0 
1  innl  0,9993  4,71  1,704  1,142  1,076  0,149  0,494  0,628  0,562  0.259  0,016 

1,0008  3,69^,612  0,792  0,748  0,132  0,322  0,864  0,820  0,380  0,220  0,520  0,028  1,06  8.72 

-  0,9963  7.33  2,122  1,500  1,471  0.158  0.752  0,651  0,622  0,200 

-  0,9965  6,40  1,900  1,252  1,184  0.150  0,527  0,71«  0,648  0,247 


0  0,522  0,020  1,57  10,2« 
0,034  0,5070,019  1.42  8,23 


1  nial    j0,9989  5,142,050' 1,44«  t,369(0,254  0,558  0.(181  0,604  0,197    0     ,0,505  0,047  1,89  10,85 


09992  5,51  2.046  1.362  1.264  0,252  0.484  0,782  0,684  0.176 
0,9960  7.80  2,382  2,015;  1,962  0,282  0,742  0,420  0,367  0,117 


0  0,596  0,050  1,97  8,78 
0     0  308  0.033  2,24  9,51 


Ü 


0,9952  7,53  2,012  1 ,565  1,515  0,242  0,541  0,497  0,447  0,164  0 

0,9984  5,20  1 ,0 1 4 1 1 .40",  1.346  0,26«  0,601  0,508  0,509  0,205  0 
11,0016  4,53  2,492  1,998  1,906  0,262  0,393  0,586  0,494  0.196  0 


0,9984  5  38  1,980  1.270  1,222  0,194  0,622  0,758  0.710  0,227 


0.406  0,048  1,97  11,17 
0.396  0,032  1,93  8,65 


0.596  0.03  S 


1,77 


-       0,9979  5.83 


2  mal 


2,05«;  1,426 


1 ,399  (».236  0,687  0.657  ((,630  0,185    0     0  53?  0.0.38  2,24 


0,997?  7,33  2,556  1,928  1,893  0,290  0.7*7  0^663  0^28  0,114 


11,56 


11,78 

10,73 
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Ältere  Weine  aus 


FlOchtigo 

Freie  schweflige 

Gesamt-schwef- 

Schwefelsäure 

6 

Gemarkung 

Lage 

Sauren 

Stture')  (SO,) 

lige  Säure  (SO,) 

(SO.) 

g  in  100  ccm 

l 

Wurzburg 

Stein 

0,0857 

0.00076 

0,0161 ') 

0,0315 

2 

i» 

•> 

0,0666 

0,00630  •) 

0,0411 

3 

Schalksberg 

0,0785 

0,0147  ■) 

0,0295 

')  Titriert.         ')  Gewichtaanalytisch. 

B. 

Bericht  der  landwirtschaftlichen  Kreie- 

Weine  des 


- 

"Mi 

iti 

"o 
•§ 

<* 

In 

© 

55 

Gemarkung 

Tranbensorte 

Bodenart 

«i  — 

< 

Extr 

Iii 

l\l 

* 

1 

Herxheim  a.  Berg 

Ton  mit  Kies  untermischt 

0,9963 

10,87 

3,35 

2,66 

2,59 

2 

n         ?i  t< 

Kalkboden 

0,9969 

10,99 

3,59 

2,77 

2,71 

3 

>'         «  »> 

Lehmboden 

0,9958 

9,96 

2,82 

2,07 

2.01 

4 

Bayerfeld  Steck weiler 

0,9950 

8.39 

2,14 

1,66 

1,61 

f» 

Dielkirchen,  Alscnzthal 

0,9954 

7,84 

2,25 

1,79 

1,74 

6 

Ungstein 

I>e88ere  Lage 

- 

0,9954 

11,16 

3,87 

2,75 

2,66 

7 

mittlere  Lage 

0,9955 

11,50 

8,52 

2,80 

2.72 

8 

geringere  Lage 

0,9953 

9,87 

8,02 

2,55 

2,46 

')  Der  0,1  g  iu  100  com  Übersteigende  Zuckergehalt  ist  in  Abzug  gebracht  worden. 

3.  Württero- 

a)  Bericht  des  Chemischen  Laboratoriums  der  Kgl. 

Moste  des 

Die  Proben  stammen  grösstenteils  aus  herrschaftliche»  Weingütern  und  wurden 
man  die  zur  Aufnahme  der  Moste  bestimmten  leeren  Flaschen  vor  dem  Abgang  an 
gelangten  12  Weinmoste.  Die  Resultate  der  Untersuchungen  sind  in  nachstehender 
Gewächse,  sowie  Über  die  verwendeten  Traubensorten  Aufschluss  gibt. 


Die  untersuchten  1900  er  Woinmostc  unterscheiden  sich  von  denjenigen  des 
gehalt.  Während  die  Weinmoste  des  Vorjahrs  14,72—18,98%  Zucker  und  10,3—  16,0°/M 
14,38%  Zucker  ausgenommen  —  10,38—21,80%  Zucker  und  8,5— 11,4 %„  Saure  auf. 


Boden- 
art 

Art  der 
Düngung 

Beobachtete  Schäd- 

Gemarkung 

Lage 

Traube  nsorto 

Farln> 

linge  oilcr  Krank- 
heiten der  Rehen 

1 

Thalheim 

Bildlich.  n»d 
westlich, 
Berglage 

Ton 

weiss  Riesling  und 
Sylvauer 

Stall, 
ddnger 

weiss 

wenig  Schädling*» 
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dem  Jahre  1897. 


'A 

Gemarkung 

Lage 

FIHchtige 
Stturen 

Freie  schweflige 
Sfture  •)  (80.) 

Gesamt-schwef- 
lige Sfture  (SO,) 

Schwefelsäure 
(80.) 

g  in  1 

OOccm 

i 

r. 

6 

: 

Randersacker 

i» 
Zell 

Rödelaee 

Pfülbcn 

« 

Oberzeller  Berg 
Berg 

0,0667 
0,0584 
0,0714 
0,0690 

0,00115 

0,00088 
0,00088 

0,0161 ') 
0,0164«) 
0,0088 ') 
0,0088 ') 

0,0315 
0,0881 
0,0802 
0,0888 

Pfalz. 

rersnchsatation  Speyer.   Prof.  Dr.  Ilalenke. 

Jahres  1900. 


J5 

•2  1 

H 

"C 

8 

Ii 

&* 
2  % 
S  * 

s« 

JB  | 
-  = 

<g  :» 
o  « 

2  •» 

II 

Freie 
Weinsäure 

1 

a 

~* 

CO 

I 

u 

o 

'S 
a 
N 

CS 

O 

— ' 

"3 

«9 

'S  -r- 
S  O 
s  st 

8 

-  8  §> 
3  =  :2 

•  Sa 

in 

o  y, 
-  ^ 
*~  o  ■ 

g 

in  100  ccm 

I56 

0,283 

0,97 

0,76 

0,06 

0,69 

0,088 

o 

0,109 

0,64 

0,28 

0,033 

0,013 

0,088 
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Wurttemhergischen  Zentralstelle  fflr  Gewerbe  nnil  Handel. 

Jahres  1900. 

als  Weinmoste  eingeliefert.  Um  ein  Vergären  der  letzteren  zu  vermeiden,  versetzte 
ihre  Bestimmungsorte  mit  je  5 — 6  Tropfen  Benföl.  Zur  chemischen  Untersuchung 
Tabelle  enthalten,  welche  neben  dem  chemischen  Befund  nuch  über  den  Ursprung  der 


Jahres  1899  sowohl  durch  ihren  höheren  Zucker-,  als  auch  durch  den  niedrigeren  Säure- 
Säure  enthielten,  weisen  die  12  untersuchten  1900er  Weinmoste  —  Probe  Nr.  5  mit 
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6 
'S, 

Gemarkung 

I-age 

Boden- 
art 

Traubensorte 

Art  der 
Düngung 

Farlw 

Beobachtete  Schäd- 
linge oder  Krank- 
heiten der  Relien 

2 

Thalheim 

«ftd-wcstlich 

Lehm 

Clevner 

Stell- 
dunger 

sohillcr 

wenig  Peronospora 
und  Oidium  Tuckeri 

:« 

Ri-ihingen 

tun! 
Hoheneck 

»udli.h 

Muschel 
kalk 

Riesling.  Sylvaner.Gut- 
edel,  Klbling.Trollinger 

»< 

4 

Srhozach 

Büdlich, 
Berginge 

Lehm 

schwant  Riesling 

Thomas 
phosphat 
mehl 

n 

Sauerwnnn 

5 

Kocher- 
stcinsfcld 

sfldlich, 
Borglage 

Muschel 
kalk  und 
I/*hm 

Sylvaner,  schwarz  und 
weiss  Riesling,  Gutedel 
und  Trollinger 

Stall- 
dünger 

weiss 

Peronos|K»ra  vitie. 

ß 

— 

Verre»l>erg 
Hohenstein 

sQillich, 
Berglage 

sfid  östlich 

Keuper 

Muschel- 
kalk 

schwarz  Trollinger, 
Lemberger,  Affen 
thaler,  weiss  Sylvaner, 
Riesling,  Kliding 
weiss  Riesling 

« 

Peronospora 

Peronospora  vitic. 
und  Oidium  Tuckeri 

8 
9 

10 

ii 

■*  -* 

Yerrenberg 
Schozach 

Neipperg 

tClfinln  illnar 
fVltriiiiMivi  v» *i l 

Bildlich, 

Berglage 
Bndlich, 
Berglage 

südlich, 
hohe  Lage 

Hndlii'h 

oll*  1 1 1'  II 

Kenper 
Ton 

Keuper 
»> 

Sylvaner  und 
Veltlincr 

schwarz  Riesling 

Lcmlwrgcr 
ling  und  VeUliner 

Thomas 
phosphat- 
mehl  und 
Kainit 

»• 

Schiller 
rot 

Wf>!ftR 

Peronospora 

wAniff  Snnerwnrm 

Peronospora, 
Schimmel 

12 

>» 

«ndii.-h 

»» 

Troll  inger,  Lemherger, 
Aflenthaler,  hlatie 
Sylvaner 

rot 

wenig  Sancrwurm, 
Peronospora, 
Schimmel 

Moste  des 

Von  den  untersuchten  Weinmosten  des  Vorjahrs  unterscheiden  sich  die  1901er 
enthielten  die  hier  untersuchten  Weinuioste  14,38  -  21,80%,  Zucker  und  8,5— 11,4 %o 
7,8— 11,8 %«  betrügt. 

i 
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UUU 

WUlV 

3  mal  mit  Kupfer- 

12/15. 
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21,10 
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zockerkalkpulver 

Okt. 

best  »übt  und  2  mal 

geschwefelt 

mit  Kupfervitriol- 

16. 

kMei-  und 

88,93 

81,55 

1,187 

0,842 

n  nn 

18,81 

4,55 

tftftiitifr  ItfkftnHtKt 

Okt. 
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0,014 
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4,47 

0  mal  mit  KimfAr. 

18 

7fi  7 

19,65 

19,90 

17,86 

0,984 

0,269 

0,018 

18,87 

«. 

21  4 

vitriollOeung  be- 

Okt 

spritzt  und  ge- 

! 

schwefelt 

3  mal  bespritzt 

16/19. 
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78,5 

80,39 

80,65 

16,88 

1,145 

;  0,363 

0,050 

0016 

18,77 

4,41 

80.7 

Okt. 

mit  Kupfervitriol- 

oo 

Edel-  und 

85,9 

88,33 

88,68 

80,61 

1,108 

i  0.881 

0,037 

0,012 

13,17 

4,27 

1 

80,4 

lösang  bespritzt 

Okt. 

Sauerfaule 

und  8  mal  ge- 
schwefelt 
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geschwefelt 

2  mal  mit  Bor- 
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80,83 
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3,34 

81,5 

deauxbrahe  be- 

Okt. 

spritzt  und  3  mal 
geavbwefolt 

Jahres  1901. 

iui  allgemeinen  durch  ihren  geringeren  Gehalt  an  Zucker  und  Säure.  Im  Jahr  1900 
Säure,  während  im  Jahr  1901  der  Zuckergehalt  14,83—17,34%  und  der  Säuregehalt 
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( -if »mit  ir lf  Ii  Ufr 

Hixlcti 
art 

1  lilUIfvUBUl  lv 

Art  der 
Düngung 

Beobachtete  Schill  1- 

IlfrlfHt    naliil*     W  f*l)  f~l  KT  - 

heiten  der  Reben 

1 



Schozach 

HÜdlich, 

lächln 

schwarz  Kießling 

Thomas 

rot 

Sauerwnrm 

Berglage 

phosphat- 

mehl, 

Kaimt, 

Cliilisnlp. 

2 

»i 

«ildlich, 

Ton 

M  H 

Thomas 

>• 

ecliter  und  falscher 

Berglago 

phosphat- 

Meltau 

mehl, 

ivuiiiii, 

Cliilisalp. 

•t 
•  > 

'IM  iitlliiiiii« 

i  iiaiiiciui 

SUOW  CSUICII 

V/ie\  ner 

H 

*>Kiiiim  uno 

Imden 

Peronosjtora 

4 

>» 

Riesling 

weiss 

Uidimn  und 
Peronospora 

5 

Nordheim 

südlich, 

Ken  per 

»» 

» 

Bcrglage 

6 

Heutings- 

heim-Klein- 

bottwar 

h)  Bericht  des  Laboratoriums  des  König- 

Moste  des 


Lage, 

Etwa 

6 

Markung 

Bodenart  des 

angewendeter 

Trauheusorte 

Aufgetretene  Schädlinge 

Weinbergs 

Kunstdünger 

1 

Mundelsheim 

endliche 
Berglage 

Sylvaner,  Lemberger, 
Trollinger 

teilweise  Sancrwunn, 
Peronospora  in  geringem 
Grade 

8 

Manlhronn 
(Eilfingerberg) 

sfldlicbe'.Lage, 
Mergelboden 

Thomasmehl, 
Kainit 

Sylvaner,  Riesling, 
Gutedel 

8 

Kleinheppach 

südwestl.  Lage, 
Keupor 

Thomasmehl, 
Kainit,  Chilisalpeter 

Grüne  Sylvaner 

Peronospora,  Oidiuin 
(leicht) 

4 

Hohenhaslach 

Mergelboden 

»  »• 

:> 

«i 

» 

Blaue  Sylvaner 

6 

Stetten 

südwestl.  Lage, 
Keupcr 

Thomasmehl, 
Kainit,  Chilisalpeter 

Grüne  Sylvaner 

Peronosijora,  Ojdimu 
(lieides  sehr  schwach) 

7 

Untertürkheim 

stldl.  höhere 

Berglage, 
Lehmboden 

•»  i. 

Oidiuni  (vereinzelt), 
Sauerwurm  (dito) 

* 

n 

sfldl.  höhere 
Berglage,  Ton- 
boden (Keuper) 

Lemberger,  blaue 
Sylvaner 

Oidium  (vereinzelt) 
Sauerwurm  (dito) 

9 

Cannstatt 

südwestl.  Lage, 
Kenjiermergel 

Grüne  Sylvaner, 
Gutedel,  Weisselhling 

Sauerwurm  (unbedeutend) 
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Moste  des 


Etwa 

* 

Markung 

Bodenart  dea 

angewendeter 

Traubensorte 

Aufgetretene  Schädlinge 

Weinberge 

Kunstdünger 

1 

Mundelsheim 

Berglage, 
Kalkstein 



Trollinger, 
Lemberger,  Sylvaner 

Sauerwurm 

2 

Maulbronn 

südlich, 
Mergelboden 

— 

Sylvaner,  Riesling, 
Gutedel 

Blattfallkrankheit  (un- 
bedeutend;, Sauerwurin 

••i 

>t 

»Cldlich, 
Mergelboden 

Sylvaner,  Trollinger 

Blattfallkrankheit  (un- 
bedeutend), Sauerwurm 

4 

Kleinheppach 

WeBt-SQdwost, 
Keuper 

Thomasmehl. 
Kainit,  Chilisalpeter 

Grüne  Sylvaner, 
Krachmostgutedel 

Peronofujora  (leicht) 

5 

Stetten 

SQdwest, 
Keuper 

Thomasmehl, 
Kainit,  Chitisalpetcr 

Grüne  Sylvaner, 
K  rachmostgutedel 

Peronospora  (massig) 

6 

Un  te  rt  ü  rk  1  ie  i  m  i 

südwestliche 

Lage, 
Lehm,  Keuper 

f 

Sylvaner, 
Krachmostgutedel 

Falscher  Mehltau 
(bedeutend), 
echter  Mehltau  (leicht) 

7 

'1 

südwestliche 
I^ge,  Keuper 

Portugieser,  Blaue 
Sylvaner 

Falscher  Mehltau 
(bedeutend), 
echter  Mehltau  (leicht) 

8 

Cannstatt 

südlich, 
Keupermergel 

— 

Grüne  Sylvaner, 
Gutedel,  Weisselhling 

Peronospora,  Oidiuiu 
Tuck. 

9 

Hohenstein 

Ost-Südost, 
Muschelkalk 

_ 

Meist  Trollinger 

Peronospora,  Oidiam 
Tuck. 

10 

»i 

Ostsüdost, 
Lettenkohle 

■ 

Lorenz  und 
schwarzer  Riesling 

Peronospora,  Oidium 
Tuck. 

11 

Verrenberg 

südliche 
Berglage, 
Keuper 

Sylvaner  (vor- 
herrschend), Gutedel, 
Riesling,  Kliding 

Heuwurm 

18 

Bonniglieini 

Mergel 

Sylvaner,  Riesling, 
Gutedel,  Elbling 

? 

c)  Bericht  des  chemischen  Laboratoriums 

Moste  des 


No. 

Ge- 
markung 

Uge, 
Bodenart 

des 
Weinbergs 

Traubensorte 

Art  des  etwa 
angewendeten 
Kunstdüngers 

Schädlinge 
oder  Krankheiten 
der  Reben  und  dagegen 
angewendete 
Mittel 

Zeit 
der  Lese 

1 

weiss 

Weins- 
berg 

Burgberg,  Süd- 
west 1.  Abhang, 
Keupermergel, 
schwerer  Lehm 
boden 

weis««  Riesling 

wenig  Sauerwurm,  viele 
süssfaule  Trauben,  2  mal 
mit  Kupfervitriol-Kalk 
brühe  gespritzt,  2  mal  ge- 
schwefelt 

18.  Okt. 

o 

La 

JJ 

Weins 
berg 

Schcmelsborg, 
südlicher  Ab- 
hang, riemlich 
schwerer  Ton- 
boden  (Keuper 
mergel) 

gemischt,  rotes 
Gewiichs,  blaue 
Sylvaner,  Alfen 
laier,  l/em- 
berger,  Bur 
gunder 

2-3  mal  geschwefelt,  2  mal 
gespritzt   mit  Kupfer 
Vitriol  Kalkhrflhc 

19.  Okt. 
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so 

b 

a 

N 

m 
i- 

s 

XS 

CO 

Auf  100  Zuc 
Saure 

jr  „ 
V  o 

jr- 

1 1 

S* 
.s  s 

S  B 

Ol 

21. 
Okt. 

rot 

71  9 

18,7 

16,1 

1,01 

0,25 

0,011 

0,034 

86,1 

5,4 

6,3 

4,4 

13,7 

—  21,3 

Schwefelung, 
Kupfervitriol 

21/22. 
Okt. 

wein» 

71,0 

18,4 

15,4 

1,0c 

0(i0 

0.014 

A  AJK 

0,045 

83,7 

5,5 

6,6 

4,8 

15,3 

-20,0 

Schwefelung, 
Kupfervitriol 

21/22. 
Okt. 

rot 

65,3 

16,9 

14,4 

1,16 

0,27 

0,012 

0,041 

85,2 

5,9 

8,1 

4,6 

15.2 

-18,7 

Kupfer 
kalkbriihe 

28 
Okt. 

weiss 

84,1 

21,9 

19,3 

0,67 

0,26 

0,010 

0,037 

88,1 

3,1 

3,5 

3,8 

14,4 

—  26,6 

Kupfer 
kalkbriihe 

24 

OkU 

« 

80,5 

20,9 

18,3 

0,79 

0,25 

0,011 

0,030 

87,6 

3,8 

4.3 

4,2 

11,8 

—  24,2 

Schwefelung, 
Kupfer 
kalkbrOhe 

21. 
Okt. 

». 

81,4 

21,8 

18,2 

0,87 

0.32 

0,022 

0,038 

85,8 

4,1 

4,8 

7,0 

12,0 

—  25,2 

Schwefelung, 
Kupfer- 

1     „II    L     JL  l 

kalkbrühe 

21. 
Okt. 

rot 

81,2 

81,1 

18,0 

0,95 

0,33 

0,020 

0,038 

85,3 

4,5 

5.8 

5,9 

11,6 

-24,6 

Kupfcrkalk- 
brflhe.Schwefelg 

21/25 
Okt. 

weiss 

67,7 

1  /,o 

14,5 

0,85 

A  OQ 

0,38 

A  12 

4,8 

5,9 

6,3 

lo,0 

-19,9 

Gekupfert, 
Schwefelung 

12./18. 
Okt. 

rot 

61,9 

16,0 

13,7 

1,20 

0,26 

0.010 

0,026 

85,6 

7,5 

8,8 

3,8 

11,2 

-17,4 

Gekupfert, 
Schwefelung 

16./17. 
Okt. 

bb,8 

17,3 

14,5 

1,17 

0,29 

0,013 

0,030 

83,8 

5,8 

8,1 

4,5 

10,0 

-  18,4 

Wurde 
abgelesen 

7/12. 
OkU 

17,3 

14.9  0,93 

0,25 

0,011 

0,030 

86,1 

5,4 

6,8 

4,6 

12,0 

-19,9 

Schwefelung,  ge- 
spritzt (mit  Cu?) 

6. 
Okt. 

53,4 

18,8 

11,1 

1.06 

0,27 

0,011 

0,037 

80,4 

7,7 

9,5 

4,2 

13,9 

-  15,6 

de«  Königlichen  Medizinal-Kollegium». 


Jahres  1900 


Ar!  der 
etwa  vor 
liainlenen 
Fäule 

7. 

J   -  X 

s  '* 

S  X. 

F 

< 

** 

c 

*J 

^  I  § 

E  -. ' 
- 

—  z. 
i  i  s 

'I  * 
s£ 

0 

1 

dl 

*  3  £ 

*  •=  r 

-  .y.  4 

-  -»  * 

SIS 

= 

i  t 
*  t 

%  - 

| 

g 

in  101)  , viii 

f?ü'-f=fflnle 

24.8* 

0.344 

0.82* 

o,354 

0 

0.2H5 

o,275 

22.4  15 

0.023C 

0,0421 

-  9,8 

IH-nilirh  viel 
Su-"sf:iule 

<>44 

o 

24.57 

o,2!<7 

ii,*«;:'. 

o,4()l 

0 

0.3  IM 

0,1  tC) 

22,080 

0,0105 

0.0273 

-  9,97 
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No. 

Ge 
markung 

Lage, 
Bodenart 

deB 
Weinbergs 

Traube  nsorte 

Art  des  etwa 
angewendeten 
Kunstdüngers 

Schädlinge 
oder  Krankheiten 
der  Reben  und  dagegen 
angewendete 
Mittel 

Zeit 
der  lx-se 

3 
rot 

Weins 
berg 

südlicher  Ab- 

Ii  n  n  ■  (  ■iiitiillrtn 
IlHIlg,  Xllllilll.il 

schwerer  Keu- 
permergel 

Trollinger,  Lern 

l  uiPftur      A  Hiin. 
IM  1 1;  vif    All  vT  II" 

taler  blau 
Elbliug 

riemlich  viel  Sauerwurm; 

£e|£t7Il  1  trlUIJVffJ'VICt  vlllHI 

gespritzt;  gegen  Oidium 
2 — 8  mal  geschwefelt 

25.  Okt 

4 

weiss 

Weikers- 

hei  in 
Gewand: 
oc&niecxcr 

SOdosthang, 
Muschelkalk; 
teilweise  schwe- 
rer Lehm  mit 
wenig  Sand 

Gutedel  und 
Sylvaner 

Thomasmehl  u. 
Kainit;  Versuche 
mit  schwefel- 

uiak 

Schädlinge:  0,  Perono- 
spora  nur  ganz  wenig; 
2  mal  mit  Kupfervitriol- 
Kaikorunc  geepruii 

27.  «>kt. 

5 

n 

» 

•» 

>' 

6 

weiss 

Weikers 
lipitn 
Karls* 
berg 

SUdhang, 
Muschelkalk , 
sandiger  Lehm 

Gutedel  und 
Sylvaner 

Thomasmehl  u. 
Kainit,  probe- 
weise schwefel 
säur.  Ammoniak 

0 

gegen  Peronospora  2  mal 
gespritzt 

2ö.  Okt. 

7 

n 

>• 

ii 

i» 

8 

k- 

S 

1 

Weikers- 
heim 

Süd  hung, 
Muschelkalk, 
lehmiger  Saud 

Sftssrot 

Thomasmehl  u. 
Kainit,  Versuche 

mit  schwefel- 
saur.  Ammoniak 

*> 

Peronospora  nach  3 mal. 
Bespritzung  nur  ver- 
einzelt 

12.  und 

13.  Okt. 

9 
rot 

Jagst- 
hatisen 

sndl.  I>age, 
Muschelkalk, 

Blaue  Sylvaner, 
Trollinger, 
Portugieser 

Thomasmehl  u. 
Chilisalpeter 

0 

Die  Weinberge  wurden 
rechtzeitig  u.  Vorschrift« 
massig  3  mal  geschwefelt 
und  2  mal  gespritzt 

16.-24. 
Okt. 

10 

weiss 

Jagst- 
hausen 

sndwest  lieh« 
Lage,  Muschel- 
kalk 

Gutedel,  Sylv., 
Burgunder  und 
weisse  Riesling 

desgl. 

l«.-24. 
Okt. 

11 

weiss 

Beutels- 

bacll 

südliche  Lage, 
Ken  permergel 

Sylv.,  weisser 
Riesling,  Elbliug 
und  Trollinger 

in  diesem  Jahr 
mit  Stalldünger 
gedÜDgt 

Schildlnus;  gegen  Perono- 
spora  wurde  2 mal  mit 
Kupfervitriollösung  und 
Kalk  gespritzt;  diese  ist 
infolgedessen  gar  nicht 
aufgetreten 

13.  Okt. 

12 

weiss 

Schnaith 

sndwestl.  Ijige 

Sylv.,  Klbling 

gar  nicht  ge- 
düngt 

Schildlaus;  gegen  Pernno 
spora  2 mal  gespritzt;  von 
derselben  ist  keine  Spur 
vorn  ft du  cd 

13.  Okt. 

13 

Hcznau 
U<le.  He 
migkofen 

bergig, 
schwarzer  guter 
Boden 

Dünnelbling 

(StallmiBt) 

Blattfallkrankheit,  durch 
mehrmaliges  Bespritzen 
bekttmpft 

8.  Okt. 

14 

weiss 

Hoit- 
lingen 

südliche  Lage, 
Kalkboden 

Gemischt  weiss. 
Gewächs 

Blattfallkrankheit  und 
Oidium;  Bcspritzeu  mit 
Kupfervitriol  und  Be- 
stäuben mit  Schwefel 

18.  ii.  11». 
Okt. 

15 

rot 

zntt 

lingen 

südliche  Lage, 
Kalkboden 

Gemischt  roteB 
GewIlcliB 

i 

Blattfallkrankh.,  Oidium; 
Bespritzen  mit  Kupfer- 
vitriol und  Bestauben 
mit  Schwefel 

15.  u.  16. 

Okt. 
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Art  der 
etwa  vor 
handenen 
Fäule 

1  s  - 

s  * 

N  Sv 

•P 

2 

\  1 
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1 1 
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Iis? 
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Freie 
Weinstein 
saure 
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!  i 

c 
'S 
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I  ! 
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s 
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Schwefel- 
sfinre  ! 

,1* 

© 
.1 

*u 
es 

1 

g 

in  100  com 

Srtssfanle 

88,0 

0,18 

\  22,96 

1 

i  0,301 

0,788 

0,375 

0,015 

0,329 

0,098 

20,610 

0,0225 

0,0367 

-9,47 

laichte 
Fäulnis; 

8U8Sfaill 

78,0 

— 

20,26 

0,291 

0,981 

0,478 

!  0,081 

0,423 

0,060 

18,144 

0,0109 

0,0384 

-7,66 

« 

87,0 

22,62 

0,342 

1,099 

0,413 

0 

0,432 

0,178 

19,560 

0,0109 

0,0426 

-8,65 

leicht 
eüsafaul 

76,1 

19,76 

0,289 

0,900 

0,458 

0,075 

0,348 

0,105 

17,800 

0,0095 

0,0403 

-7,63 

0 

75,0 

— 

19,50 

0,805 

1,024 

0,401 

0,004 

0,320 

0,143 

17,542 

0.0107 

0,0415 

-7,68 

Fäulnis  teil- 
weise stark; 
die  Beeren 
waren  viel- 
fach einge- 
trocknet 

89,3 

23,22 

0,249 

1,354 

0,546 

0,058 

0,348 

0,210 

21,110 

i 

0,0111 

0,0468 

-8,8 

0 

— 

9,18 

2,7760 

0,265 

0,933 

0,271 

0 

0,271 

0,237 

0,341 

0,0109 

0,0396 

— 

0 

(47,9) 

2,60  13,6600 

0,311 

0,868 

0,296 

0 

0,371 

0 

11,070 

0,0128 

0,0326 

— 

blelfatile 

83,3 

0,11 

21,70 

0,274 

0,782 

0,390 

0,161 

19,928 

0,0144 

0,0267 

—8,12 

K«le!  foule 

81,1 

0,64 

21,38 

0,335 

0,664 

0,266 

0 

0,334 

0 

19,613 

0,0075 

0,0242 

-7,85 

faul« 

61,9 

0,06 

16,07 

0,183 

1,241 

0,671 

0,356 

0,094  j 

0,240 

14.093 

0,0058 

0,0179 

-5,74 

EuelfAole 

(26,6) 

3,93 

8,72 

1 

0,298 

0,924 

0,264 

0 

0,331 

0 

6,054 

0,0327 

0,0387 

F,lolfoule 

i 

1 

(»8,9) 

I 

3,87 

10,58 

0,276 

0,881 

0,290 

0 

1 

0,265 

0,122  1 

7,886 

0,0126 

0,0399 

13* 
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No. 


16 


17 

rot 

18 
rot 


Ge- 
markung 


Bodenart 

des 
Weinbergs 


Art  des  etwa 
Trauliensorte    |  angewendeten 
Kunstdüngers 


Hcmig- 
kofen 


ebene  Lage,    |  V»  Piekelbling, 
Sand  und  Lebm-  %  Dünnelbling 
boden 


Keut 
Hilgen 


Metzin- 
gen 


südliche  Berg 
läge,  Tonschiefer 


südliehe  Berg- 
lage, Opalinus- 
schiefer 


rot 


rot 


3 

weis* 
(Karl» 
berger 
Weias- 
herbst) 

4 

weiss 

(I- 
Sorte 
Karl» 
ber- 
ger) 


Metzin 
gen 


Reut 
Hilgen 


Karls 
berg, 
Weikers 
beim 


südliche  l>age, 
Tonschiefer 


südliche  Berg- 
lage, 
Tonschiefer 


Südhige, 
sandiger  Lehm 


südliche  Lage, 
Muschelkalk 


Sylv.,  Clevner, 
Müller  Portu- 
gieser, auch 
Trollinger 

Blauer  Portu 
gieBer,  roter 
Malvasier,  rote 
und  grüne  Gut 
edel,  grüne  und 
blaue  Sylvauer, 
St.  Laurent 


Portugieser, 
Malvasier, 
Sylvauer, 
Gutedel 


Sylvancr, 
Trollinger, 
Portugieser, 
etwas  schwarzer 
Riesling, 
Clevner 


Süasrot 


Gutedel  und 
Sy Ivaner 


(Stallmist) 


Abfalle  aus 
Gerbereien 


Stalldünger 


Stalldünger 


Hornmehl  und 
Gerberhaare 


Thomasmehl 


Thomasmehl, 
schwefelsaures 
.Ammoniak 


Schädlinge 
oder  Krankheiten 
der  Reben  und  dagegen 
angewendeten 
Mittel 


der  Weinlierg,  von  welch, 
die  Probe  entnommen 
ist,  wurde  am  19.  Aug. 
durch  Hagel  bis  nahe  zur 
Hälfte  vernichtet;  die 
Blattfullkrankheit  wurde 
durch  2  maliges  Be- 
spritzen mit  Kupfer 
vitriol  ii.  Kalk  bekämpft 

in  ungespritzten  Wein 
bergen  hie  und  da  Pero- 
nosporti;  in  gespritzten 
nur  Spuren,  Sauerwurm 
selten 

Heu  und  Sauerwurm  ver- 
einzelt; Spuren  von  Pero- 
nospora  und  Oidium  im 
Vorsommer,  rechtzeitige 
Anwendung  der  bekann  , 
ten  Mittel;  Bekämpfung 
erfolgreich 


Zeit 
der  Ia-b 


8  Okt. 


15.-20. 
Okt. 


14.— 16. 

Okt. 


!  Peronospora  und  Oidium ; 
Heu-  und  Sauerwurm 
hHufig,  ohne  bedeutend 
zu  schaden ;  Spritzen 
mit  Kupferkalk  und  Be 
schwefeln  mit  Erfolg  an- 
gewendet. 

Blattfallkrankheit ;  Oidi 
um;  Sauerwurm  (als  2. 
Generation  des  Heu 
wnrms);  Lederbeeren 
krankheit;  Sauerfttule. 
Gegen  beide  erstere 
Krankheiten  mit  bestem 
Erfolg  Bespritzen  mit 
Kupferkalkmischung  ti. 
Schwefeln.  Letztere 
Krankheiten  und  Schäd- 
linge konnten  nicht  Ite 
kflmpft  werden. 

keine  Schädlinge 


Moste  de» 

18.  Okt. 


16.-19. 

Okt. 


11.  Okt. 


gegen   Peronospora,    die  18.  uti«l 

eich    überhaupt    nicht  19.  Okt. 
zeigte,  wurde  2  mal  ge 
spritzt 
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Art  der 
*M  w.i  vor 
hundencn 
Fauk 

«  .z 

:E  * 

1< 

c  -1 

er: 

o 

-i 

1 

X 

ij 

5  s  •;- 

||| 

-  ~  ~  ü 

Z  :i 

1 

»  •'  2 
Iii 

"  6  ! 

- 

= 

.2 

s 

I 

>:  in  100  rem 

1  h'.li.lfiliilii 

f)l,7 

13  39 

0  241 

1  371 

0  1H9 

0  'Uli 

o  i^q 

in  Hio 

o  o^3*i 

-4.1» 

'.10  S:ntorfiink> 

hir  mul  <in 

05,9 

17,09 

0.296 

ü,9«>B 

0,416 

o 

o.3or. 

0,204 

14.574 

0,0146 

0,0261 

-  0.22 

Saurrfiiulo 

hit-  und  da 

57,2 

1,44 

ir>.»3 

0,938 

0,5574 

0 

0,343 

0 

13,453 

0,01 28 

0,0323 

-7,62 

SüiH'rfsiiil«' 

ohne 

niorkliclifi» 

Jahres  1901. 

wenig 
Sanerfaule 


1,0549,0.47 


Saiierftiulc 


Sns»fdnle  war 
vorbanden ; 
<iio  wiier 
faulen  Trau- 
txin  wurden 
»*>*citigt 

*.U»rk«> 
SiMwrfrtnlt* 


1,0581 


1,0775 


14.40 


0,11,  15,11 


0,11  20,18 


1.0690 


0,05 


17,93 


0,3168  1,1663  0.3938 


0,3026 


1,1700  0,528 


0,3024 


0,2898 


0,04«? 


1,1419  0,6700  0,1125 


1,0013 


0,4556 


0,4418t  0,0413  11,7226 


0,4606 


0,0121 


0,1125!  12,0299  0,0131 


0,3196  0,2025 


0,0581 


0,3760 


0,0975 


16,9120 


15,2866 


0,0104 


0,0099 


0,0375 


0,0222 


0,0259 


0,0344 


-  5,395 


-5,357 


-7.211 


-6,871 
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Nu. 

Gc 
markung 

Lage, 
Bodenart 

des 
Weinbergs 

Traulwnsorte 

Art  des  etwa 
angewendeten 
Kunstdüngers 

Schädlinge 
oder  Krankheiten 
der  Reben  und  dagegen 
angewendete 
Mittel 

Zeit 
der  I^se 

6 

Wl'IBR 

u 

f 

Weikers- 
heini 

Sfldosthang, 
schwerer  Lei  im 
boilen 

Sylvaner  und 
üutedel 

neben  Stallmist 
Thomasmehl, 
Kainitund  auch 
schwefelsaures 

Ammoniak* 
Superphosphat 

keine  Schädlinge,  2mal 
gespritzt 

22.  Okt. 

6 

weisB 

Seh  iiaith 

südliche  Lage, 
Kcupermergel 

S  vivaner, 
Elbling, 
weiss.  Riesling, 
Troll  inger 

Stalldünger 

Heuwurm,  Sauerwurm, 
Schildlaus  u.  Peronospo- 
ra.  Die  Schildlaus  wurde 
so  gut  als  möglich  ab 
gerieben.  Gegen  Pero- 
nospora    mit  bestem 

f^rf/tlfp      Itikanritvf  mit 

WB^fl  lU^tr  Hill 

Kupfervitriol  und  Kalk 
lösung 

6.  Okt. 

7 

Weis« 

Seiinaith 

westliche  Lag«', 
Keuperniergel 
mit  sandigem 
Lehm 

Sylvaner, 
Kliding, 
weisser  Riesling, 
atjch  etwas 
Rutscheere 

heuer  garnicht 
gedüngt 

Schildlaus,  Heu  wurm,  Sau- 
erwurm, Peronospora. 

Besnri 1 7\\nv  mit  Knitfcr- 
vitriollÖBung  und  Kalk 

7.  Okt. 

B 

o 

weiss 

Haltt  %€t. 

kofen 

I/elinv  und 
Sandboden 

1%  l/uuiipiiiiiiig;, 

7,  Pickelbling 

nur  Kt  Q  1 1  *  1  li  n er« r 

nur  oi'OiKiunj5«"r 

L*  *>  1  Ti  O    W"  ri  ti  L-  lipi  t  luirnnrl* 

VLi7iuv  jvrniiii ii eil  LPcmijrK 

bar.  Vor  der  Blüte  und 
spUlor  wieder  wurde  mit 
Kupfervitriol  und  Kalk- 
milch bespritzt 

7  Okt 

9 

weiss 

Reznnu 

bergig,  Mergel 
und  schwarzer 
Boden 

V,  Dünnelhling, 
'/,  Dickelbling 

Stalldünger 

keine.  Reben  2 mal  be- 
spritzt mit  Kupferlosnng 
und  Kalkmilch 

7.  Okt 

10 
weiss 

Weins- 
berg 

Schemelsberg, 
Bildlicher  Ab- 
hang mit 
Keupcrmergel 

Weissriesling 

2  mal  gespritzt,  3  mal  ge- 
schwefelt 

22.  Okt. 

11 

rot 

Weins- 
berg 

Bildlicher 
Abhang, 
Keuperniergel 

Limbtirger  nnd 
Trollinger 

2 mal  gespritzt,  3 mal  ge 
schwefelt 

17.  Okt. 

12 

weiss 

•» 

Schcmelsberg, 
südliche  Lage, 
Keu  perroergel 

gemischtes 
weisses  Gewflchs 
(Sylvaner, 
Elbling,  etc.) 

— 

2inal  gespritzt,  3mal  ge- 
schwefelt 

15.  Okt. 

13 

Schiller 

Kocher- 
steinsfeld 

Rrthrenberg, 
südlicher  Ifang, 
schwerer 
Muschel- 
kalkboden 

Sylvaner, 
G  titedel, 
weiss.  Riesling, 
schwarz.  Riesig 
Müllertraube 

nur  Stalldünger 

gegen  Peronospora  mehr- 
mals geBpritztm.  Kupfer 
vitriol  und  Kalk,  gegen 
Oidium  2  mal  geschwe- 
felt 

10.  Okt. 
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X 

3  a~ 

£Ä 
tu 

.  a 

5  '5  t 

*  2  3 
03  S  ja 

ZI 

Freie 
Weinstein 
saure 

c 

'S 

OD 

a 

'Z 

Iii 

5  i  * 

"  ?! 

s  * 

u 

Hl 

Jt 

s 
N 

vi  o) 

*  — 

(Ii 

Phosphor- 
saure 

Polarisation 

i  1 

V 

in  100  rem 

Sussfoule 

1,0733 

0 

18,75 

0,8824 

0,8906 

0,5025 

0,0975 

0,3672 

0,1200 

16,6160 

0,0088 

0,0302 

-  7,173 

Edel-  und 
Sauerfaule 

1,0715 

0,16 

18,63 

0,3066 

0,9488 

0,3688 

0 

0,4136 

0.0388 

16,0200 

0,0071 

0,0334 

-7,211 

Edel-  und 
Sauerfnule 

1,0647 

0,11 

16,83 

0,3140 

1,0481 

0,3488 

0 

0,4324 

0,0038 

14,4999 

0,0086 

0,0414 

—  6,229 

'/„  Kdelfiiule, 
V.  Sauer- 
faule,  vom 
Sauerwurm 
herrnhrend 

1,0573 

0,05 

14,87 

0,2670 

1,4269 

0,4894 

0,0244 

0,3948 

0,1500 

12,2640 

0,0065 

0,0277 

-5,285 

V»  Kdelfaule, 
'/,.  SaueHauIe 

1,0664 

0,16 

17,30 

0,2532 

1,3556 

0,5081 

0 

0,3948 

0,1931 

14,4233 

0,0047 

0,0201 

-6,644 

Saoerfiiule 
u.  .SOssfUule 

1,0780 

0,48 

18,90 

0,3546 

0,9675 

0,3506 

0 

0.4324 

0,0056 

16,2733 

0,0239 

0,0422 

-  7,739 

keine  Fftnle 

1,0847 

0 

82,02 

0,2780 

0,9375 

0,4388 

0,0413 

0,1650 

0,2914 

20,1001 

0,0143 

0,0330 

-8,607 

ziemlich 
starke 
urtinuuic 

1,0778 

0,16 

80,28 

0,3552 

0,9843 

0,2756 

0 

0 

0,3454 

16,9250 

0,0204 

0,0242 

-6,984 

die  faulen 
Trauben  sind 
«liirch  «orjf- 
fikltive  Le*e 
entfernt 
worden 

1,0691 

0,11 

17,98 

0,8868 

0,8531 

0,:t000 

0 

0 

0,3760 

15,2791 

0,0180 

0,0449 

-  6,757 
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Weine  des 


No 

Ge 
markung 

I«age,  Bodenart 
(Kunstdünger) 

Traubensorte 

Jahrgang 

Schädlinge 
und  augewendete 
Gegenmittel 

2  ~ 

II 
~  sc 
s  « 

s.  ~ 
X 

1 

weiss 

Weins 
berir 

Schemelsberg, 
südliche  Abdachung 

mit  schwerem 
Kcupermergelbodeii 

gemischtes  weisses 
Gewächs  (Svlvaner, 
Elbling,  Giltedel, 
Weissriessling) 

1899 

wiederholt  gespritzt  gegen 
Peronospora  und  4 — 5 
mal  geschwefelt  gegen 
Oidium 

(1,9954 

2 

rot 

Wei  ne- 
ben? 

Schemelsberg, 
südliche  Abdachung 

mit  schwerem 
Keupermergelboden 

Trollinger 
und  I^einberger 
gemischt 

1898 

mehrmals  gegen  Perono 
Spora  gespritzt  u.  mehr* 
mala  gegen  Oidium  ge 
schwefelt 

0,9981 

3 

rot 

Weins- 
berg 

Schemelsberg, 
sOdliche  Abdachung 

mit  schwerem 
Keupermergelboden 

Trollinger 
mit  Lemberger 

1899 

mehrmals  gespritzt  gegen 
Peronospora,  4  mal  ge 
schwefelt  gegen  Oidium 

0,9965 

4 

weis» 

Weins 
berg 

Schemelsberg, 
südliche  Abdachung 

mit  schwerem 
KeupcrmergelbodoD 

gemischt,  weisses 
Gewächs  (Sylvaner, 
Elbling,  Gutedel, 
Wcissriessling) 

1898 

mehrmals  gespritzt  gegen 
Peronospora,  nicht  ge- 
schwefelt 

0,9981 

5 

Weiss 

Weikers- 
heim 

Südhang 
im  Muschelkalk 
(Thomasmehl 
und  Kainit) 

Gutedel 
und  Sylvaner 

1899 
Karlsite  rger 
I.  Sorte 
weis» 

die  Probe  stammt  aus 
einem  spundvollen  Fass 
mit  600  1;  der  Wein  int 
zum  dritten  mal  abge 
lassen;  vor  der  Füllung 
werden  die  Fftsser  leicht 
aufgeschwefelt 

0,9972 

*)  Der  0,1  g  übersteigende  Zuckergehalt  ist  in  Abzug  gebracht  worden. 


Weine  des  • 


Iii 

Uge, 

Schädlinge 

"3 

No. 

Ge- 
markung 

Bodenart 
des 

Trauben- 
sorte 

Jahrgang 

und 

dagegen  angewendete 

-  * 

•§ 
< 

Extra 

Weinbergs 

Mittel 

1 

Weikcrs- 

1899 

(der  Wein  ist  6  mal  ah. 

0,9973 

7,06 

2,816 

1.691 

heim 

Karls- 

gelassen,  August  1901 

(Karls 

berger 

leicht  mit  Hausenblase 

weiss 

berg) 

Weiss  1 

geschüut    worden  und 
stamm  laus  einem  spund- 
vollen Fass  mit  10  hl); 
Kahmenbildung  0 

2 

Weiker» 

1900 

(der  Wein  ist  4  mal  ab- 

0,9961 

7,06 

1.978  1,422 

heim 

Karls 

gelassen,   August  1901 

1 

(Karls 

bergor 

leicht  mit  Hausenblase 

weiss 

berg) 

Weiss  I 

geschont   worden  und 

stammt  auseinemspund 
vollen  Fass  mit  2t)  hl); 
Kahmenbildung  0 

\i   l»er  0,1  g  in  100  cem  übersteigende  Zuckergehalt  ist  in  Abzug  gebracht  worden. 
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1900. 
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H  in   HHl  rem 


1 

I  i  ü 


CüH.k  WILS 


7,9-1  2,231 


1,7(37  1.1565  0.214  0,739  0.567  0,082  o,464  0  184 


0.1Ho0,[65o, 


0,0232  0,0259 


-  o  302 


5    =  ü 


9,3 


6,82  2,870  2,242  2,130  0,286  0,688  0,746  0,090  0,634  0.213     0     0,210  0,o;i:>  0,131   0,0279  0,0657  —  0,23S  10,1 


7,38  2,283 


1,729 


1,653  0,2091 1,731  0  6*)  0,061  0,5:  4  0,227 


0.134  0,146  0,167 


*V«  2,340  1,700  1,588  0.254  0,723  0,758  0.090  »»,045  0,221  0,056;!  0,1 3n  0,03*  0.144 


0,0194  0,<>295 


0.025:5  0,0*5« 


-  0,2*8 


-  0,151 


9.9 


10,7 


7,19  2,382 


1.740 


1.649  0.17 


0,6500,73.)  0.07:>  0.642  0.280  0,0619  0,109  O.I.W  0,127 


0,0297  0,0324  --O.U76 


9,0 


hl 

m 

I;  f    .n  « 


Ö       I  & 


j,  .3    I  .5 

?  *»  £  I  V  v  * 

:    I    «      t    t  ; 


C  •  I 
•f  i  = 


c 

'5  I  £ 


i  • 


'*  3 


1,604 


0,1799 


0.6441 


jr  in  100  com 


s 

!I: 

2  II« 


(irmilo  WlliI 


0,7125  0,0696'  0,6255  0,2513!  0,0863 


1,374  0,2123  0,5837  0,6038 


0,0384 


0,5557  0,1875 


0,1200 


0,0564 


0  0,0375 


0.1880 


0,1202]  0,0273  0.0368  -  0,227 


0,1062  0,0262 


0.0227 


-  0,302 


9,1 


8,2 
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No. 

Ge- 
markung 

Lage, 
Bodenart 

des 
Weinbergs 

Trauben- 
sorte 

Jahrgang 

Schädlinge 
nnd 

dagegen  angewendete 
Mittel 

Spezifisches 
Gewicht  1 

Alkohol 

Kxtrakt') 

1^ 

et! 

III 

3 

rot 

Weins- 
herg 

Schemels- 
berg, südl. 
Abhang, 
Keuper- 
mergel 

Trollinger 

und 
Lemberger 

1899 

2  mal  gespritzt  nnd  2  mal 
geschwefelt;  im  Jahre 
1900  wurde  der  Wein 
8  mal  und  im  Jahre  1901 
2  mal  abgelassen,  nicht 
gt'prnoni ,  iiuH  io  iii  Hal- 
tende Fass  ist  spundvoll; 
keine  Kahmenbildung 

0,9968 

7,33 

2,3225 

1,769 

4 

rot 

Weins- 
lierg 

desgl. 

desgl. 

1900 

2  mal  gespritzt  und  ge 
schwefelt ;  im  Jahre  1901 
2  mal  abgelassen,  nicht 
ronrhftnt^  dun  21  hl  bAl« 
tcndeFasB  ist  spundvoll ; 
keine  Kahmenbildung 

0,9969 

7,87 

2,525 

1,981 

5 

Weins 

desgl. 

desgl. 

weisse 

1900 

2  mal  gespritzt  und  ge- 
schwefelt; im  Jahre  1901 
2  mal  abgelassen ,  das 
21  hl  haltende  Fass  ist 

Atiiindvfill  *    knifiA  KaIv 

menbildung 

0,9947 

9,98 

l 

2,457 

1,892 

6 

weiss 

desgl. 

desgl. 

desgl. 

1899 

2  mal  gespritzt  und  ge- 
schwefelt; im  Jahr  1900 
3  mal,   im   Jahr  1901 

Cr  Iii  Iii     «n>^t  i.tPNcu  ?    ii  an 

12  hl  hakende  Fass  ist 
spundvoll;  keine  Kah- 
menbildung 

0,9916 

8,35 

2.2668 

1,777 

7 

weiss 

Mnnl. 

bronn,K. 
Eilfinger- 
berg 

sinn,  imtk 
läge,  Kenper- 
inergel 

VTlUIII!  OVI» 

vaner,  Gut- 
edel  asw. 

Weiss- 
wein, Lese 

Mitte 
Oktober 

0,9948 

8,91 

2,414 

1  7*17 

o 

weiss 

Will  IUI«  In1 

heim,  K. 
K&ftlwrg 

desgl. 

i  ri>uin|cvr 

1  .7V  ' 

Lese 
Ende 
Oktober 

 . 

0,9954 

7,33 

2,0666 

1  178 

rot 

Cann- 
statt, Kgl. 

Prag- 
weinl>erg 

«lesgl. 

rtlnue  oyl- 
vancr,  Trol- 
liuger,  Olev- 

ner  usw. 

lb99 
Rotwein, 
Lese  28. 
bis  30. 
Oktober 

0,9981 

7,12 

2,474 

i  aoo 
1.« — . 

10 
weiss 

Cann- 
statt, Kgl. 

Prag- 
weinl>er»{ 

desgl. 

(irfine  Syl 
vaner,  Gut 
edel 

1899 
Weiss- 
wein.Lese 
26.  Okt 

0.9966 

7,53 

2,4212 

1,832 
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r  in  100  com 


Gr.de  Wild 


1,679 


1,899 


0,2121 


0,7168 


0,6431 


0,0720  0,5531  0,8343 


0,2300  0,8154 


1,803  0,1910 


1.686 


1.730 


0,7577 


0,1777  0,7271 


0,2010 


1,439  0,1923 


1.7601  0,2728 


1,746 


0,2518 


0,899!» 


0,7642 


0,6559 


0,6705 


0,6262 


0,654:! 


0,0660 


0,5437 


0,0714 


0,5651 


0,5812 


0,1669 


0,2062 


0,0168 


00244 


0,0732  0,4897  0,2212  0,0074 


0.6843 


0.6281 


0,7143 


0,6750 


0,0540  0,6168 


0.03 18 


0,0500 


0.0684 


0.5883 


0,6518 


0,5895 


0,1500  0,0846  j  0,0956 


0,0300  0,1410 


0,131! 


0,0940 


0,1887  0,0940  0,0860 


0,1688 


0,2043 


0,1088 


0.0806 


0,2062     0  0,1012 


0,1687 


0,0262 


0,0758 


0,1551 


0,1464 


0,1744 


0,1108 


0,0888 


0,0207  0,0461 


-0,288 


9,8 


0,0257 


0,0278 


0,0242  0,0199 


0,1316  0,1296 


0,1125  0,0376 


I  ! 


0,0278 


0,0819 


0.0359 


0,0288 


0,0302  -0,288 


0,0208-0,075 


10,4 


7,6 


0,0318 


0; 


0,226 


8,7 


0,075 


-0,329 


0.0501  -  0,206 


0,0643 


!  ! 
-0,113 


10,1 


10,4 


9,2 


8,9 
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4.  Baden. 

Bericht  der  landwirtschaftlichen  Versuehaansta It  Augostenberg.  Prof.  Dr.  1 

Die  nachstehenden  weinstatistischen  Untersuchungen  beziehen  sich  mit  einer 
Ausnahme  hei  den  Gewächsen  sowohl  des  Jahres  1900  wie  des  Jahres  1901  auf 
Proben,  die  gelegentlich  des  ersten  Abstichs,  meist  im  Januar  der  Jahre  1901,  resp. 
1902,  von  den  Produzenten  eingesendet  sind.  Die  Weine  des  Jahrgangs  1900  sind 
noch  von  der  seitherigen  Grossh.  laudw.  chemischen  Versuchsanstalt  Karlsruhe  unter 
Leitung  des  Vorstandes  derselben,  Herrn  Geh.  Hofrat  Prof.  Dr.  Nessler,  untersucht 
worden,  während  die  Untersuchung  der  1901er  Weine  von  der  Versuchsanstalt 
Augustenberg  avisgeführt  ist. 

Zur  Untersuchung  kamen  vom  Jahrgang  1900  35  Weine,  darunter  7  unter 
„Rotwein"  aufgeführte,  vom  Jahrgang  1901  41  Weine,  darunter  sechs  als  „Rotwein" 
aufgeführte.  Im  Verhältnis  zur  Ausdehnung  des  Weinbaus  in  Baden  und  zu  der 
Gesamterute  —  1900:  919950  hl,  1901:  609710  hl  —  ist  die  Zahl  der  untersuchten 
Weine  viel  zu  gering,  als  dass  man  dio  Ergebnisse  ihrer  Untersuchung  auf  die  Weine 
des  Landes  verallgemeinern  und  Mittelzahlen  ziehen  dürfte. 

Das  Jahr  1900  brachte  einen  nach  Menge  und  Güte  befriedigenden  Herbst,  den 
grössten  seit  dem  Jahre  1885.  Dagegen  enttäuschte  der  Monat  September  des  Jahres 
1901  durch  eintretendes  Regenwetter,  das  starkes  Faulen  der  Trauben  vielerorts  ver- 
anlasste, bezüglich  der  Menge.  Auch  von  dieser  Qualität  versprach  man  sich  wenig, 
da  die  eintretende  Fäulnis  vielerorts  zu  frühzeitiger  Lese  Veranlassung  wurde.  Das 
Ergebnis  hat  indessen  diese  Befürchtung  nicht  bestätigt.  Auch  der  Jahrgang  1901 
hat  sich  in  den  meisten  Gegenden  weit  günstiger  entwickelt,  als  man  erwarten  zu 
dürfen  glaubte,  und  steht  heute  hinter  dem  1900er  wenig  zurück. 

Die  gefundenen  Maximal-  und  Minimalgehalte  an  Alkohol,  Extrakt,  Mineral- 
bestandteilen und  Säure  sind  in  der  nachstehenden  kleinen  Tabelle  zusammengestellt. 


Alkohol 


Extrakt 


Mineral  stalle 


Freie  Silure 


weiss 
rot 

{weiBs 
rot 
|  weiss 
\  rot 
(  weiss 
{  rot 


1900 


Maximum  Minimum 


11,42 

8,00 

8,360 
2,660 

0,316 
0,834 

1,200 
0,800 


4,65 
5,32 

1,787 
1,997 
0,166 
0,194 
0,480 
0,585 


1901 


Maximum  Minimum 


9,70 
9,48 

8,143 
3,110 

0,337 
0,334 
1,080 
0,980 


4,14 

5,01 

1,686 
2,031 

0,179 
0,184 

0,395 
0,430 


In  der  vorstehenden  und  in  den  nachfolgenden  Tabellen  sind  die  Weissherbste 
und  Schillcrweine  bei  den  Rotweinen  aufgeführt,  zu  denen  sie  nach  ihrem  Charakter 
gehören  dürften.  Der  Unterschied  in  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Weiss- 
und Rotweine  —  abgesehen  von  der  Farbe  —  der  durchschnittlich  höhere  Gehalt 
der  letzteren  an  Extrakt  und  Mineralbestandteilen,  kommt  zustande,  wie  Nessler  (der 
Wein,  seine  Bestandteile  und  seine  Behandlung  S.  fi'2)  bereits  im  Jahre  18f>5  mit- 
teilte, dadurch,  dass  die  Rotweine  länger  auf  den  Trestcm  liegen,  auf  diesen  vergären 
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und  sie  daher  vollständiger  auslaugen.  Vom  Standpunkte  der  Weinuntersuchung 
dürfte  es  sich  daher  empfehlen,  soweit  möglieh  nicht  nach  der  Farbe,  sondern  nach 
der  grösseren  oder  geringeren  Auslaugung  der  Trester  die  Weine  für  den  Zweck  der 
Statistik  zu  unterscheiden. 

Die  Auslaugung  kann  erst  erfolgen,  nachdem  die  Zellen  der  Häute  getötet  und  da- 
durch ihrer  Widerstandsfähigkeit  gegen  das  Eindringen  von  Flüssigkeiten  beraubt  sind. 

Bei  der  Rotweinbereitung  aus  gesunden  Trauben  wird  das  Absterben  der  Beeren- 
liautzellen  und  damit  die  Möglichkeit,  dass  ihr  Inhalt  sich  mit  dem  Presssaft  der 
Trauben  mischt,  durch  die  Gärung  der  Maische  bewirkt  (tödliche  Wirkung  der 
Kohlensäure  und  des  Alkohols).  Dasselbe  ist  bei  der  Bereitung  dos  Schillerweinx 
aus  einem  Gemisch  von  Weiss-  und  Rotweintrauben  der  Fall.  Zur  Bereitung  der 
Weissherbste  werden  vielfach  Rotweintrauben,  die  von  der  Traubenfäulnis  ergriffen 
sind  und  sich  daher  zur  Rotweinbereitung  nicht  mehr  eignen,  verwendet,  wie  das 
auch  bei  einzelnen  untersuchten  ,, Weissherbsten"  direkt  angegeben  war.  In  solchem 
Falle  sind  die  Beerenhäute  der  faulen  Trauben  durch  den  FHulnispilz  bereits  vor  der 
I^ese  getötet,  und  die  der  vorhandenen  gärenden  Beeren  sterben  in  der  Maische 
unter  dem  Einfluss  der  StofTwechselprodukte  des  Fäulnispilzes  verhältnismässig  schnell  ab, 
ehe  noch  die  Gärung  beginnen  kann  und  ehe  das  Abpressen  erfolgt.  Infolgedessen 
können  auch  hier  die  Beerenhiiute  stark  ausgelaugt  werden.  Anders  ist  es  bei  Bereitung 
der  Clarets,  bei  der  gesunde  Beeren  von  Rotweintrauben  sofort  abgepresst  werden, 
ohne  in  der  Maische  auch  nur  kurze  Zeit  zu  stehen,  und  bei  der  infolgedessen  ein 
ungefärbter  Wein  mit  niedrigem  Extrakt-  und  Aschengehalt  erhalten  wird. 

Es  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  nach  dieser  Definition  zu  den  hier  unter 
den  Namen  „Rotwein  und  Verwandte",  ,,rot"  zusammengefegten  Weinen  auch  solche 
aus  weissen  Trauben  gewonnene  Weissweine  gerechnet  werden  müssten,  welche,  wie 
das  mancherorts  üblich  ist,  auf  den  Trestern  %'ergären,  oder  doch  längere  Zeit  an- 
gären und  dabei  Gelegenheit  haben,  die  Trester  stark  'auszulaugen.  Aus  praktischen 
Gründen  ist  dies  unmöglich.  Es  ist  unmöglich,  alle  zur  Deutung  der  L'ntersuchungs- 
ergebnisse  nötigen  Angaben,  speziell  auch  solche  über  die  Herstellungsart  der  Weine, 
zu  erhalten,  und  an  einer  Stelle  mues  schliesslich  eine  Grenze  gemacht  werden,  da 
von  sofortiger  Abprcssung  bis  zu  völligem  Vergären  auf  den  Trestern  eine  lücken 
lose  Reihe  besteht,  je  nach  dem  man  früher  oder  später  abpresst.  Es  ist  aber  bei 
der  Deutung  der  Untorsuchungsergebnissc  nicht  ausser  acht  zu  lassen,  dass  ein  Teil 
der  Weissweino  sicherlich  seinen  verhältnismässig  hohen  Gehalt  an  Extrakt  und 
Aschenbestandtcilen  der  Angärung  und  Vorgärung  auf  den  Trestern  verdankt,  und 
dass  er  damit  bezüglich  der  Beurteilung  dieses  Gehaltes  auf  eine  Linie  mit  den  Rot- 
weineu  rückt. 

Der  hohe  Alkoholgehalt  von  No.  7,  1900  (11,42%).  ist  ein  ausnahmsweiser  und 
erklärt  sich  durch  den  Charakter  dieses  Weines  als  Vorlese.  Der  nächst  höchste 
Alkoholgehalt  würde  8,98%  sein  (Xo.  17). 

In  Extrakt-  und  Aschengehalt  erreichten  alle  untersuchten  Weine,  die  in  den 
Ausführungsbestimmungen  zum  Woingesetz  vom  24.  Mai  1901  (2.  Juli  1901)  fest- 
gesetzten Minimalwertc. 
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Das  Verhältnis  der  Aschenl>estandteile  zum  Extrakt  bewegt  Bich  überall  in  nor- 
malen Werten,  um  Vto  schwankend.  Nur  im  Jahre  1901  steigt  es  bei  einigen 
wenigen  Weinen  big  auf  V7.  Freie  Weinsäure  enthielten  1900  5,  1901  9  Weine; 
der  Gehalt  schwankte  zwischen  0,09  und  0,1504  resp.  0,0186  und  0,192  g. 

Der  Gehalt  an  Extrakt  nach  Abzug  der  nichtflüchtigen  Säure  erreichte  im  Jahre 
1900  in  zwei  Fällen  (Weisswein  No.  2  und  20)  nicht  den  für  verbesserte  Weine 
festgesetzten  Grenzwert.    Die  Schwankungen  betragen  für: 


1900 

1901 

Maximum 

Minimum 

Maximum 

Minimum 

Extrakt  nach  Abzug  der  [  weiss 

2.488 

1,069 

2,338 

1,114 

nithtrlflchtigen  8aure  j  rot 

2,148 

1,412 

2,792 

1,424 

Kxtrakt  nach  Abzug  fweiaa 

2,420 

1,010 

2,298 

1,082 

der  freien  Saure     {  rot 

2,048 

1,346 

2,680 

1,361 

Weine  des 


wicht 

"g 
"5 

CS 
w 

?  s  % 

No. 

(jiemarkiini? 

Traubonsorte 

je 

K 

-  "=  i. 

111 

M 

t> 

< 

O. 
05 

8oe- 

1 

Reichenau 

Weisser  Traminer 

0,9958 

6,76 

1,875 

1,390 

2 

•1 

Weiaawoin  Elbling 

0,9980 

5,56 

1,745 

1,069 

31) 

<t 

Bodensee  Burgunder  Rot 

0,9958 

6,79 

1,997 

1,428 

4") 

Domanetiamt  Meertiburg 

Weissherbst 

0,9976 

7,94 

2,660 

2,080 

5«) 

n  i» 

Haguauer  Koter 

0,9966 

6,93 

2,100 

1,556 

6') 

>i  i> 

Meereburger  Roter 

0,9960 

8,00 

2,300 

1,678 

7 

>»  11 

Meeraburger  RulUnder 

0,9962 

11,42 

8,360 

2,488 

Markgraefler 

8 

Schlieiigen-Obcreggenen  ( Blankenliorn) 

1,0015 

4,65 

2,388 

1,358 

9 

»•                i<  'i 

0,9950 

6,99 

1,810 

1,820 

10 

h                  11  n 

0,9948 

7,80 

1,866 

1,238 

11 

»•                 »  i> 

0,9942 

8,28 

1,970 

1,432 

12 

Allagen 

0,9954 

7,87 

2,105 

1,646 

13 

Niedereggenen 

0,9978 

6,14 

1,910 

1,292 

14 

Auggen 

0,9990 

5,45 

2,003 

1,263 

15 

Feldberg  Auggen 

0,9984 

5,26 

1,787 

1,153 

B  re  i  a • 

16») 

Munzingen 

Weissherbut 

0,9980 

7,46 

2,633 

2,148 

17 

Bleichheim 

Unländer  und  Burgunder 

0,9935 

8,98 

2,103 

1,609 

18 

Munzingen 

gemischter  Rebsatz 

0.9960 

8,35 

2.301 

1,894 

Kaiser- 

19 

Kichstetten 

bessere  Sorte 

0,9977 

6,40 

2,170 

1,592 

20 

1» 

End  in  gen 

mittlere  Sorte 

0,9990 

5,51 

1,970 

1,070 

21 

bessere  Sorte 

0,9968 

8,56 

2,728 

2,060 

')   Der  0,1  g  in  100  cem  übersteigende  Zuckergehalt  ist  in  Abzug  gebracht  worden. 
Rotweine  und  Verwandte. 
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Der  vorgeschlagene  Grenzwert  für  den  Säurerest  (nach  Möslingcr)  wird  von 
zwei  Weinen  des  Jahrgangs  1901  nicht  erreicht  (So.  23  mit  0,246  und  No.  33 
mit  0,2575  g). 

Der  Säuregehalt  war  zweifellos  infolge  der  bei  und  kurz  nach  der  Gärung  be- 
reits eingetretenen  Säureabnahme  verhältnismässig  gering,  im  Jnhre  1901  sogar  ver- 
hältnismässig noch  etwas  niedriger  als  1900.    Es  hatten  im  Gehalt  an  freier  Säure: 

1900  1901 

(35  Weine)         (41  Weine) 

über  1,0  g  in  100  ccm  4  Weine  1  Wein 

unter  0,7  „  „   100    ,   20     „  2(5  „ 

Dieses  Ergebnis  der  Untersuchung  steht  im  besten  Einklang  mit  den  allge- 
meinen Erfahrungen  über  die  Entwicklung  des  Jahrganges  1901. 


Jahres  1900. 


Ii 

"5  5 

£  3 

JS 

« 

N 

>. 

5 

i  * 

*  u  1  5  a 

1 

-  £ 

J  3 

=  5 

CS  £ 

<5I 

Freie 
Weinsäure  ' 

I 
* 

S 

* 

a> 

i 

c 

o 

i « 

'S  > 
© 

Bemerkungen 

g  in  100  ccm 

b  e  t  i  r  k. 


0,3  IS 
0,230 
0,224 
0,308 
0,223 
0,240 
0,282 

Bezirk. 
1,338  I  0,816 


1,330 
1,015 
1,362 
2,000 
1,500 
1,630 
2.420 


1,260 
1,166 
1,380 
1,550 
1,220 
1,203 
1,077 

g*  u. 
2,048 
1.553 
1  ,H  33 


0,176 
0,214 
0,238 
0,239 
0,235 
0,181 
0,197 


0.180 


stuhl. 
1,520  |  0,212 
1,010  ,  0,166 
2,048  |  0,230 


0,545 

0.048 

0,485 

0,279 

0 

0,346 

0,105 

+  0,6 

0,730 

0,043 

0,676 

0,839 

0 

0,507 

0,105 

+  0,4 

0,635 

0.053 

0,569 

0,215 

0 

0,462 

0,120 

+  0,6 

0,660 

0,064 

0,580 

0,170 

0 

0,490 

0,170 

-0,3 

0,600 

0,045 

0,544 

0,226 

0 

0,487 

0,100 

+  0 

0,670 

0,038 

0,622 

0,230 

0 

0,507 

0,130 

+  0 

0,980 

0,064 

0,862 

0,166 

o 

0,779 

0,800 

+  0,6 

1,050 

0,022 

1,022 

0,382 

0 

0,831 

0,120 

+  0,61 

0,550 

0,048 

0,490 

0,267 

0 

0,367 

<0,1 

+  0  t 

0,700 

0,058 

0,628 

0,239 

0 

0,508 

0,114 

+  0,2 

0,590 

0,042 

0,538 

0,151 

0 

0,462 

0,120 

+  0  | 

1 

0,555 

0,077 

0,459 

0,190 

o 

0,364 

0,150 

+  0  ; 

0,690 

0,058 

0,618 

0,286 

0,015 

0,418 

0,170 

+  0,5 

0,800 

0,048 

0,740 

0.343 

0,078 

0,530 

0,140 

+  0,6, 

0,710 

0,061 

0,684 

0,283 

0 

0,493 

0,130 

+  0,6| 

0,585 

0,080 

|  0,485 

0,158 

0 

0,406 

0,180  1  +  0,31 

j  0,657 

0,550 

0,045 

0,494 

0,247 

0 

0,815 

<0,1 

+  0,4 

1  0,715 

0,480 

0,058 

0,408 

0,210 

o 

0,303 

0,180 

+  0,6  j 

0,650 

0,058  1  0,578 

0,263 

0 

0,447  ]  0,120 

-0,5! 

0,960 

0,048 

0,900 

0,375 

0,1504 

0,638  <  0,1 

+  0,3  | 

0,680 

0,090 

0,668 

0,199 

o 

0,570  j  0,250 

+  0  | 

stark  braun 
Vorlese 
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■s 

jfj 

No. 

<  i  e  in  n  r  k  -i  i.  w 

Trsnbeinort« 

'5 

B 

(5 
8 

< 

Kxtral 

III 

Ed  <  - 

1- 

22 
23 
24r) 

Endingmi 

Bahlingen 
»> 

geringere  Sorte 

Weiaewein 

Schiller 

0,9976 
0,9987 
0,9987 

6,79 
5,45 
5,32 

2,092 
2,153 
2,011 

1,500 
1,615 
1,412 

25 

JechÜngen 

0,9950 

8,21 

2,200 

1,754 

26 

I  Leiselheim 

0,9966 

6,28 

1,789 

1,158 

87 
28 
29 

m 

31 

32 

33 
34 
35 


Vormberg 
Neunte 
•t 

Lauf 
Um  wen 
Altenbeuer 


Distelhausen 
Tniitterhisrhofsheim 

Gertechsheim 


Ort 


Weiss  wein 

Rotwein 
Weisswcin 

Riesling 

(iuteilel  und  Sylvaner 
Sylvaner 

tiutcdel 


0,9985 
0,9963 
0,9987 
0,9969 


6,49  I  2,509 
7,30  2.269 


1,333 
1,427 


0,9961 


6,53    2,460  1,449 


7,80 
6.86 
8,21 


2,430 
2.400 
2.458 


1,639 
1,384 
1,616 


Tauber- 
0,9978    6,14    2,076  1,229 
0,9980    6,73  1  2,234  1.419 
0,9962|  6,86  ]  1,992  i  1.240 


')  Der  0.1  g  in  100  ccm  übersteigende  Zuckergehalt  ist  in  Abzug  gebracht  worden. 
*)  Kotweine  und  Verwandte. 


Weine  des  Jahres  1901. 

\V  ei  sswein. 


i 


8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 


Gemarkung 


Trauben 
Horte 


u 

SS« 

s  * 

Sri 

CO 


i 

p 

'l 


x 


4i« 


iit  ii|  Ii 

I 


■ 

-s 

1 


ö  - 


15 


=  ■= !  >  = 
=  J:  'S 

Ü5 B  I  «51 


•s  e 

Ii 

II 


9 

a 


B od  mann 
Hagnau 

Heersborg 
Salem 


0,0352  0,936  0,0186  0,346 
0,0512  0,646  0,0264  0,23 
0 
0 
0 


See-  Wei  n. 
Weisswein  0,9979  7, 19 12,345  1,409  1,365  0,246  0.98 
0,9987  7,66  2,631  1,985  1,9210,254  0,71 
Kulan-ler  0,99797,66  3,091  2,286  2,246  0,256  0,845  0,032  0,805 
Blhting    0,9974  6,27  2,164  1,315  1,279  0,213  0,885  0,0288  0,849) 
Ratender  0,9954  8,59  2,482  l,66ö|  1,617  0,213  0,865  0,384  0,817 

Markgraf!  e'r. 

Heitendieim  |  Weisswein  1,0015  4,65  2.188  1.477  1.393  0,282  0,795  0,0672  0,7111 
Elbling     1,003  4,14  2,261  1,393  1,321  0,309  |0,940  0,0576  0,868 
Weisswein  0,9963  7,12  1,978  1,520  1;448  0,207 
0,996*  6,47  2,281  1,48»  1,411  0,221 
„        0,9978  6,02  1,779  1,261  1.189  0,186 
0,9990  fi,.'M  2.131  1477  1,401  0,233 
0,9971  6,66  1,907  1,292  1,237  0,203  0,67  0,048  0.615 
0,9970  7,26  2,084  1,532  1.484  0,199  0,6    0,0384  0,552 
0,9954  7,87  2,157  1,675  1,607  0,215  0,55  0,0544  0,482 
0,996«  6,99  1,945  1,449  1,385  0,221  |o,56  0,0512  0.496 


0,754 

0,518 


0,222  0,694 
0,321  0.698 
0  254  0,69 


11 

Anggen 
MOHbeim 


0.53 
0,87 
0,59 
0,73 


0,0576  0,458 
0,0576  0.798 
0,0576  0,518 
0,0608  (».654 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

o 

0 
0 


0,242  0,59  I 
0,246  0,745 
0,238  0,339  i 
,0,1996  0,6982 
0,258  0,39 
0,258  0,525  . 
j0,219  0,505  1 
0,2505  0,4268 
0,202  0,381  j 
0,202  0,395  j 


')  Der  0,1  g  in  100  arm  uber-steigende  Zuckergehalt  ist  in  Abzug  gebracht  worden. 


- 
je 


ijS'a 

21 


V.  8. 


0,125j+0.4 
0.15  +0,4 
0,152+0,4 
0,133+0,4 
0,16  ;+0,4 

0.143+1 

0,152  +0,7 
0,143  +0,5 
0,143  +0,5 
0,152  +0,7 
0.182  +0,4 
0,143  +0,3 
0,166+0,2 
0,166+0,5 
0,111  +0,2 
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1  c 
S  ~  1 

JB 

«  'S 

L.  — - 

0  c 
.5  ■ 

J 

Freie 
Sau  reu 

n  i 

T.  s 

■Z  i 

'  w 

•  c 

B  3 

II 

4»  "S 

e 

i  = 

ü  * 

Q 

i 

El 

3 

Zucker 

Polarisation 

Bemerkungen 

in  100 

rem 

1,412 

0,1  !>8 

0,680 

0,070 

0,592 

0,267 

0 

0,460 

0,180 

+  0,3 

1,488 

0,258 

0,665 

0,102 

0,538 

0,213 

0 

0,431 

<  0,1 

wunle  etwas  lirauti 

1,346 

0.194 

0,665 

0,053 

0,599 

0.269 

0 

0,465 

0,180 

+  0,4 

wunle  braun 

1,700 

0,221 

0,500 

0,043 

0,446 

0,149 

0 

0,372 

0,150 

-0,1 

1,104  | 

0,170 

0,685 

0,043 

0,631 

0,219 

o 

0,522 

0.120 

+  0 

a  u. 
1,309 
1.399 
1.440 
1,680 
1,375 
1,578 


0,226 
0,278 
0,288 
0,301 
0,244 
0.253 


W  eine. 
1.181  0,216 
1,379  0,263 
1,220  |  0,206 


1,200  I  0,019  |  1.176 
0,870  !  0,022  ,  0.842 
1,020    0,007  )  1,011 

0,800    0.007    0,791  0,303 

1,025  i  0,007    1.016  0,405 

0,880   0,030    0,842  0,282 


0,473    0,101  :  0,890 

0,327      0  0,679 

0,359      0  0,830 

0  0.640 

0,009  j  0,810 

0  0,701 


0,110 
0,100 
<0,1 
0.300 


+  0,6 
+  0,5 
-0,4 
-0.3 


0.350  f  0.3 
0,125   f  0,5 


0.895  I  0,038  j  0,847  |  0,28251    0    I  0,706  I   0,11  I  +  0,1  | 
0,855  1  0.032    0.815  0,1785     0      0,726     0,16  J+0 
|  0,770  0,016  |  0,750  |  0,2305|    0    |  0,635  |   0.12  j+0  | 


Gemarkung 


Traulwn- 
sorte 


1t 

ß 


X 

1 
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I  3 
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-  5 

II 

V  = 

Ii 
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3  C 

Ii 

- 

3 


t  = 
-=2 


v.s. 


Biuliliolx 
Eichatetten 


Wtiaweil 
Eniliugen 


Ottenburg 
n 

Bol.l 
Dörbach 
»» 

NVuweirr 

Ofltatrarg 


Weisswein 


Ii  r  e  i  b  g  a  ii. 

0,998  6,99  2.312  1.798  1,742' 0,337  j0,57  O^SJO.öH'    0     0,1345  0.44681  0.2  +0,4 

0,9979  5,72  1,944  1  357  1,289*  0,181  9,655  0,0544  0,587  0,0424 |o.306  ]o.413  0,118  +0,5 

0,991  ;4,94  1,945  1,293  1.245  0,207  |o,7    jo,038  ,0,652    0    |o,286  0,509  0,115  +  0.5 


WeisHwein 
•» 
•» 


Clevner 
Weiaswcin 
•> 

Kliding 
Clevner 

Weiss  wein 
Kulfln.ler 

Weißwein 


Kaiserstuhl. 
;0,9965  7,47  2.132  1,615  1,567  0.227  0,565 
0,997  6,49  2,005  1,453  1,405  0,191  0.6 
0,9966]6,95  2,047  1,479  1,427  0,213  0,62  ,, 
|0,9977  6,52  2,117  1,556  1,472  0,218  ;0,645|0,0672  0,561 

O  r  t  e  n  a  u. 

0,9921  9,13  1.686  1.343:1,291]  0,179  0,395  0,04 16  0,343 
0.9987  5,41  1,989  1,321]  1,269  0.209  0,72  0,0416  0,668 


0,162  0,436     0,118  +0,6 


0.234  0,435  ]<ü,l 
0.206  0.465 
0,226  0,448 


+  0.2 


0,13  +0,1 
0.1251+0,4 


0,9959  6,86  2,000  1.520  1,480  0,224  0,52  0.04 
0,9948  9,06'2.47l  2,013 
0,999  6,34  2,284  1,239 


0,48 


0,194  0,246  I<0,1  ±0 
0,29    0,523  |  0,13  +0,6 
0,3305  0,4828  0,118+0,2 
0,1825  0,3788    0,1  1-0.1 
0.1855  0,3648    0,133i  - 
0,336  0,8761    0,143  +  0.2 


31    Weinhfim  Riesling 


0 

1,991  0,205  {0,48  0,0176  0,458  0 

1,204  0,213  1,08  0,028   1,045  0,192 

0.9946  9  27j2,437]  1,949  1,857  0,259  0,58  0,0736  0,488    0  «\1385'0,4188]  0  143+0.4 

0,9948  8,7  12,2911.783)1,701,0,262  0.59  0,0656  0,508    0  0,1585  0,4285  0,125  +  0,4 

BernalraBse. 

0,9962,9.7  2,632|2,050  2,002|  0,259  ;o,63  10,03840,582    0  |0,I865  0.4488  0,25  |+ 0,7 
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34 

35 


T  a  «  b  e  r  g  r  u  D  (L 

Taul..  r  Gulcdel  u.  ;o,9974  6.93  2,152  1.320  1,272  0,198  0,88  0.038  0,833  0,0825  0,2985  0,641  0,166 
Iii  scli«  >fnlici  in   8y  Ivaner 

Taillier  I  Gute.lel  u.  0,9960  6,59  1,822  1,370  1,282  0,203  0,54  O.O704  0,452  O.0495  0.2895  0,2575  0,152 
l>in(  liofslioim  .Sylvaner 

Bezirk  - Mosbach. 

Neckar-  Weisswein  0,9974  7,12  2,010  1,552  1,500  0,264  ,  0,51  0,0416  0,458  0  0,1905  0,3628  0,182 
zimmern 

Neckar-  Tramincr  0,9980  7,73  2.214  1,808  1,714  0,295  0.5  0,n7M  0,412  0  0,1745  0,3344  0,888 
zimmern                              |  | 

Rotweine  und  Verwandt*. 
See-Bezirk. 

Rnlan.ler  ii.  0,997o  7.66  2,329  1,62711,599  0,2900  0,73  o,0224  0,702  0     0,2265  0,5 
Burgunder 

Rotwein    0,9963  7,46  2,577  1.637  1.597  0,258   0,98  0,032  0,94  0    i0,398  0,7' 


+0,2 
+0,3 

i 

+0,4 
+0,8 


36 

Boilinami 

37 

Hagaan 

38 

Mecrslmrg 

39 

»> 

0,102 

+  0 

0,15 

+  0,4 

0,143 

+0,5 

B  e  r  g  s  t  r  a  b  s  e. 

40  |  Weinheim  |   Rotwein    0,9981  9,2  ;  2,95  2,632  2,52t) 0.3340  0,43  0,0896  0,318    0  0,1665  0,2348  0,260  !+0,4 

T»ubergrund. 

411     TunLer        Rotwein    0,9992  5,01  1,979  1.372  1,352  0,184   0,67  0,0502  0,607  0,051  0,3225 [0,4206  0,152  |+0,3 
|  bischoftbciuij 


B.  Hessen. 

Bericht  «lea  chemischen  UntersuchunKsaintes  Mainz.    Prof.  Dr.  Mayrhofen 

Der  vorliegende  Beitrag  zur  Statistik  für  die  Jahre  1900,  1901  lierücksichtigt 
nur  Weißweine,  da  Naturrotweine  in  diesen  beiden  Jahren  nicht  erhalten  werden 
konnten.  Der  Rotweinbau  in  der  Provinz  Rheinhessen  ist  nicht  sehr  erheblich,  er 
beträgt  nur  10"  0  der  (iesamtproduktion,  wovon  etwa  die  kleinere  Hälfte  auf  den 
Portugicserbau,  die  andere  etwas  grossere  Hälfte  auf  den  Rotweinbau  in  dein  Wein 
baubezirk  Ciaualgesheim  und  Ingelheim  entfallt.  Zu  bemerken  ist  noch,  das»  die 
Portugiesertrnuben  vielfach  weiss  gekeltert  werden. 

Der  Jahrgang  lüOO  lieferte  trotz  des  Maifrostes  und  der  Regenperiode  nach  der 
Blüte  durch  den  vorzüglichen  Nachsommer  im  allgemeinen  einen  qualitativ,  wenn 
auch  nicht  quantitativ  befriedigenden  Herbst.  Die  Mostgewiehte  bewegten  sich  der 
Hauptsache  nach  zwischen  05 — 85  (sehr  gute  Lagen  nicht  berücksichtigt),  zuckerarme 
Moste  unter  65  wurden  nur  vereinzelt,  besonders  in  Lagen,  die  vom  Frost  gelitten 
hatten,  angetroffen.     Ahnliches  gilt  für  den  Säuregehalt,   welcher  für  die  gleichen 
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Lagen  zwischen  7 — 12°/oo  gefunden  wurde.  Die  weuigen  Moste  mit  mehr  als  12%o 
Säure  entstammen  stark  von  Frost  beschädigten  Lagen.  Dieser  Mostbeschaffenheit 
entsprechend  sind  auch  die  Weine  diese»  Jahrganges  als  durchaus  gesunde  Produkte 
zu  bezeichnen,  die  sich  gut  entwickelt  haben.  Bevorzugte  Lagen  erzielten  sogar  hervor- 
ragende Produkte,  die  sich  mit  denen  bester  Jahrgänge  in  mancher  Hinsicht  messen  können. 

Was  die  Zusammensetzung  der  Weine  anbelangt,  so  ist  dieselbe  eine  vollständig 
normale.  Der  Säuregehalt  der  untersuchten  Weine,  die  sich  ja  leider  bezüglich  ihrer 
Herkunft  mit  der  weit  grösseren  Anzahl  der  Moste  nicht  vollständig  decken,  geht 
nicht  über  8°/m  hinaus,  sondern  lügst  im  allgemeinen,  so  weit  die  geringe  Anzahl 
der  Weine  einen  Schluss  erlaubt,  auf  einen  ziemlich  starken  Säurerückgang  schliessen, 
der,  wie  es  scheint,  unbeeinflusst  ist  von  dein  Alkoholgehalt. 

Der  Jahrgang  1901  hatte  gegenüber  seinem  Vorgänger  inbezug  auf  seine  Ent- 
wickelung  geradezu  das  Gegenteil  zu  verzeichnen.  Hatte  auch  das  Frühjahr  1901 
schlecht  eingesetzt,  so  war  Mai  1901  geradezu  vortrefflich  zu  nennen  und  auch  noch 
der  Sommer  berechtigte  zu  den  besten  Hoffnungen,  die  aber  der  regnerische  und  kühle 
Nachsommer  vernichtete,  wodurch  die  Trauben,  die  im  September  trotz  des  guten 
Sommers  nicht  weiter  waren,  als  in  normalen  Jahren,  nicht  zur  vollen  Reife  gelangten 
und  durch  rasches  Faulen  ungemein  zu  leiden  hatten.  Nur  der  Umstand,  dass  die 
Trauben  infolge  des  guten  Sommers  gesund  waren,  verhinderte  noch  grössere  Verluste 
durch  die  Roh  faule.  Die  infolge  der  Rohfäule  vorgenommenen  Vorlesen  lieferten  ein 
wahrhaft  klägliches  Material,  das  als  selbständiges  Produkt  nicht  auf  den  Markt  ge- 
bracht werden  konnte. 

Der  Jahrgang  1901  zählt  daher  zu  den  geringen  Ernten,  da  auch  die  Spätlesen 
(bevorzugte  Lagen  ausgenommen)  nur  geringe  Moste  lieferten.  80°/0  der  untersuchten 
Proben  besitzen  einen  Säuregehalt  von  9  —  13%o;  20%  der  Moste  besitzen  ein  Most- 
gewicht unter  60°  Oechsle;  etwa  '/a  der  Moste  ein  solches  zwischen  60 — 70,  und 
das  letzte  Vs  ein  solches  darüber.  Den  tatsächlichen  Verhältnissen  entsprechend  ver- 
schiebt sich  aber  diese  Gruppierung  nach  der  schlechten  Seite  hin,  sodass  die  eben 
angegebenen  Zahlen  nur  für  die  untersuchten  Proben,  nicht  aber  für  die  Beurteilung 
des  Ernteausfalles  Geltung  beanspruchen  dürfen. 

Was  die  Weine  dieses  Jahrganges  anbelangt,  so  hatten  dieselben  ausserordentlich 
durch  die  Rohfäule  zu  leiden,  so  dass  selbst  heute  noch  Weine,  bei  deren  Kelterung 
und  Ausbau  nicht  vorsichtig  zu  Werke  gegangen  worden  war,  mit  den  durch  die 
Faule  bedingten  Fehlern  behaftet  sind.  Im  allgemeinen  war  der  Jahrgang  1901 
wiurcr  als  der  1900er,  dementsprechend  besitzen  auch  die  Naturweine  einen  etwas 
höheren  Säuregehalt,  doch  ist  auch  für  diesen  Jahrgang  ein  erheblicher  Säurerückgang 
festzustellen,  soweit  wenigstens  rheinhessische  Weine  in  Betracht  kommen.  Auffallend 
ist  beispielsweise  der  sehr  erhebliche^  Säurerückgang  eines  Vendersheimer  Weines 
(geringe  Lage),  der  nach  dem  ersten  Abstich  nunmehr  3,73°/oo  Säure  enthält,  während 
die  Vendersheimer  Moste  etwa  11  — 12  %o  Säure  besassen.  Den  geringsten  Säure- 
rückgaug  zeigt  ein  Nackenheimer  (Unterer  Rothenberg,  gute  Lage)  mit  0,836%  fixe 
freie  Säure,  der  als  Most  10%o  Säure  besass.  Allerdings  beträgt  im  ersten  Fall  der 
Alkoholgehalt  nur  5  g  per  100  cem,  im  zweiten  über  9  g. 
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Was  die  für  den  Extrakt  und  Aschengehalt  sowie  säurefreies  Extrakt  der  Weine 
heider  Jahrgänge  ermittelten  Werte  nnhehingt,  so  entsprechen  sämtliche  Weine,  unter 
welchen  auch  recht  geringe  Produkte  vertreten  sind,  ausnahmslos  den  Grenzwerten 
des  neuen  Weingesetzes.  Vielfach  geäusserte  Bedenken,  dass  der  Jahrgang  1901  sich 
diesen  Forderungen  nicht  fügen  werde,  sind  ausserdem  noch  durch  zahlreiche  Unter- 
suchungen rationell  verbesserter  Weine  verschiedenster  Lagen  unserer  Provinz  als  den 
tntsächlichen  Verhältnissen  nicht  entsprechend  zu  bezeichnen. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  bemerkt,  das»  der  Säurerest  in  den  Weinen  beider  Jahr 
gange  nur  in  vier  Fällen  zwischen  0,29  und  0,30,  in  keinem  Falle  aber  unter  0,290 
gefunden  wurde,  während  die  entsprechenden  Kxtraktgehalte  1,933  und  mehr  als  2  g 
in  100  cem  betragen. 

Für  die  Bewertung  des  Säurerestes  als  ein  Kriterium  der  Streckung  werden 
daher  zweifellos  noch  die  Ergebnisse  eines  sehr  säurearmen  Jahrganges  abgewartet 
werden  müssen. 

Maximal    und  M ini mnlgchalte. 


1900 

1901 

Maxi  mit  in 

Minimum 

Maximum 

Minimum 

9,49 

5,70 

12,81 

8,99 

Extrakt  (znekerfr.)  .  . 

2,72ti 

1,88« 

5,294 

1,765 

Freie  8aure  .... 

0,780 

0,415 

1,031 

0,435 

Säurefreier  Extraktrest  1 

2,309 

1,338 

4,458 

1,230 

n  II 

2,246 

1,301 

4,281 

1,180 

MinernlstollV  .... 

0,318 

0,152 

0,506 

0,167 

Motte  des  Jahres  1900. 

a)  Abgekürzte  Untersuchung. 
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Gemarkung 

Lage 

Bodenart 

Traithensortc 

Zeit 
der  Lese 

n 

■Jj  ~~ 
"i  u 

1 

Alsheim 

Österreicher 

8.  Okt. 

75,0 

10,2 

2 

» 

Aspisheim 

91,8 

7,65 

8 

Portugieser 

73,0 

11,7 

4 

Bechtheim 

t» 

81,1 

7,65 

5') 

Hingen 

Mainzer  Weg 

96.0 

8,2 

6') 

n 

95,0 

8.3 

7') 

>• 

87,0 

9.2 

«') 

v 

90,0 

7,1 

91) 

'» 

Mittelpraa 

103,0 

9.6 

10') 

!• 

Mehlweg 

Kifdüiig 

91,0 

7,9 

11') 

f 

Kochuswi'g 

: 

79,0 

9.4 

12') 

»• 

  i 

102,0 

7,7 

13') 

>< 

97,0 

8,1 

H') 

W 

Ohlislierg 

93,0 

8,2 

16') 

»> 

94.0 

8,7 

16') 

»* 

116,0 

8.6 

17') 

Büdesheim 

80,(1 

7,2 

18') 

t» 

78,0 

8,5 
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ll 

Z 

d  — 

© 

Gemarkung 

Lage 

Bodenart 

TrauWnsorte 

Zeit 
«1er  I-cse 

.£  •- 
"  e* 

191) 

Balesheim 

— 

— 

— 

— 

92,0 

7,0 

30") 

Dromersheim 

— 

— 

Portugieser 

— 

66,0 

9,8 

21') 

— 

— 

N 

— 

77,0 

8,3 

22 

Einsheim 

Hinterm  Ort 

— 



23.  Okt. 

82.9 

12,0 

23 

Im  Hang 

■ — 



ii 

78,0 

12,8 

24 

Elsheim 

— 



25.  Okt. 

78,4 

9,07 

25 

- 

Huberg 

— 



»i 

74,9 

8,27 

26 

Roaen  garten 

— 

'i 

74,4 

9,82 

27 

EsRenheim 

Kleiner  Berg 

Gemischt 

Gruiulbodcu  u.  Letten 

19.  Okt. 

62,6 

10,8 

28 

I« 

ii 

ii 

'» 

n 

69,9 

10,2 

29 

•» 

h 

» 

« 

ti 

63.0 

10,2 

30 

•• 

GaualgeKheim 

•i 

»» 

n 

60.0 

11,0 

81 

Platt 

— 

— 

ii 

70,5 

9,3 

32 

Kuhruh 

— 

» 

76.4 

10,05 

33 

Lyden 

— 

— 

»> 

72,0 

9,0 

34') 

•» 

— 

— 

Riesling 

— 

65,0 

10,3 

360 

•» 

Michelkant 

— 



— 

69,0 

7,8 

36') 

>• 

•  • 

— 

— 

— 

68,0 

8,3 

37') 

»» 

Muhle 

— 

— 

— 

79,0 

7,8 

38') 

«i 

Kehl 

— 

— 

-■ 

69,0 

11,5 

39 

Gauhickelheim 

(»oldberg 

Ton 

Gemischt 

20.  Okt. 

82,2 

8,3 

40 

•1 

Kassell 

Sehwerer  Ton 

»» 

Österreicher 

81,1 

7,6 

41 

(1 

Fels 

Letten 

72,1 

8,8 

42 

Gr.  Wintern  heim 

Gas« 

Lehm  gute  Lage 

.,  (junj:) 

19.  Okt. 

87,6 

10,0 

43 

>> 

Hann 

Kies  gute  Lage 

« 

76,8 

8,00 

44 

»• 

Hauaerweg 

»i 

ii 

85,9 

9,40 

45 

" 

Im  Berg 

Vorm.  Ivetten 

ii 

77,8 

9,8 

46 

Hahnheim 

Kuhgewann 

— 

— 

„ 

68,7 

10,8 

47 

>• 

Österreicher 

„ 

80,5 

11,9 

48 

»• 

Moosberg 

Steiniger  Kalk 

» 

82,0 

8,4 

4» 

Kuh 

Lehm 

i» 

72.8 

12,0 

(Hahnheimer  Berg) 

50 

•« 

(Knopf) 

Sandiger  Lehm 

»• 

18.  Okt. 

83,5 

8,1 

51 

>• 

Knopf 

Letten 

i» 

ii 

92,0 

7.4 

52 

•> 

Versoli.  Lagen 

— 

u 

ii 

82,0 

9,6 

53 

1« 

— 

» 

•i 

85,8 

8,5 

54 

Harxhoim 

Kuchelberg 

Ivetten 

II 

>i 

68,6 

12,4 

55 

»> 

Loch 

Heller  Lehm 

'I 

•i 

75,6 

13,3 

56 

An  der  Hauer 

Sehwarzer  Lehm 

76,6 

10,6 

57') 

Kempten 

— 

— 

— 

— 

69,0 

11,6 

58') 

— 

— 

— 

71.0 

11,3 

59 

Mommenheim 

Hütt  weg 

Ton  Letten 

Österreicher 

18.  Okt. 

83,8 

9,1 

60 

i» 

Hülinerschaar 

ii  ii 

•» 

« 

78,9 

9,2 

61 

t» 

Kulberg 

Lehm 

>• 

»i 

73,0 

11,4 

62 

Nieder  Olm 

Siebzehnten 

Steiniger  Lehm 

i' 

•i 

85,0 

9,6 

63 

•» 

Geierechall 

Ix'hru 

•i 

72,8 

U.4 

64 

Nietler  .Saulheim 

Hauben 

Letten 

H 

19.  Okt. 

82,3 

10,4 

65 

Westenberg 

•i 

n 

M 

76,4 

9,3 

66 

Oabelberg 

i» 

ii 

»l 

79,4 

9,6 

67 

>• 

Norenherg 

kiesiger  Ivetten 

Ii 

82,3 

10,4 
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Zeit 

1  CG  ~ 

Gemarkung 

Lage 

Bodenart 

Trauben  sorte 

der  Lese 

ii 

«  2 

68 

Ober.  Ingelheim 

— 

— 

— 

19.  Okt. 

74,2 

- 

10,57 

69'] 

Ockenheim 

Klingelpfad 

— 

90,0 

9,0 

70 

Partenheim 

Ehert 

Letten 

Österreicher 

19.  Okt. 

71,8 

10,15 

71 

» 

Hirechgarten 

Grandboden 

\  Österreicher 

69,4 

11,15 

'/,  Kleinberger 
Österreicher 

72 

ri*     i   «~k_4 

Hinterm  Ort 

m 

ii 

79,9 

10,2 

*?ti 
78 

UHtnoicn 

/1,U 

Ott 

74 

bauer- 
Acliivnfwnheim 

Pi  ll  n  t\  Lt^UUt:  1 1  LJ 

Westerhrrjf 

Ton,  Leimi, 

Österreicher 

19.  Okt. 

<8,ö 

Inn 

10,0 

7f» 

n 

Kies 

»> 

»i 

80,8 

9  2 

76 

»» 

»i 

79,6 

9,3 

77 

n 

ti 

78,7 

9,6 

TB 

Selzen 

Ö«iterreirlier 
■  ii  i\-iii-i 

18.  Okt. 

88,2 

8  0 

7Q 

« 

Pi  ltraB  fsf «ii  niroWkl  1 

« 

Hü  ri 

80 

n 

Mörtel 

Soli  w*»r<*r  I^tti'U 

<i 

ii 

71,4 

88 

81 

Tau  lw*rtr 

lA^I  III  1 

»i 

n 

K4  4 

8  8 

«0 
05 

W/Lrirun  lj*w.l  i 

normte  iiich.ii 

Mohlborn 

lYltTB 

n 

•i 

7Q  » 

R  4 

»,4 

83 

Vorderherg 

M 

■■ 

81,3 

8,8 

84 

Sprendlingen 

An  räch 

Mergel 

i> 

20.  Okt. 

1 1,0 

6,8 

« 

orun 

Stein.  Grundh. 

n 

M 

67,0 

10,» 

86 

A  urach 

litten 

Traminer  österr. 

n 

72,  < 

8,8 

87 

Stadecken 

Spitzberg 

»* 

Österreicher 

ii 

76,5 

6,3 

88 

tt 

Loch 

»• 

ii 

75,4 

10,7 

89 

Weisskopf 

Österr.  Riesling, 

» 

73,6 

9,4 

w 

Traminer 

90 

Vendersheim 

Platz 

Gemischt 

i 

'4,4 

Q  O 

8,2 

91 

•» 

Hohlweg 

•Steinig 

t» 

'i 

,5,4 

9,2 

« 

Juuenkirchhof 

Letten 

ii 

» 

65,0 

11,4 

93 

Wallertheim 

Wiesberg 

Mergel 

Österreicher 

,, 

71,2 

8,8 

(Ob.  Lg.) 

94 

„  (Mittl.  Lg.) 

•i 

»» 

71.4 

8,0 

95 

Wörrstadt 

Grafenberg 

Letten 

<i 

71,1 

7,0 

»6 

'» 

Pesten 

Steiniger  Ton 

•i 

n 

69,1 

11.6 

97 

Zotzenheim 

Viehtrift 

Letten 

r» 

» 

78,8 

7,7 

98 

it 

Araoh 

Grund bnden 

i» 

75,0 

8.4 

99 

Nack 

Letten 

»• 

: 

74,0 

8.6 

')  Weinbau  um!  Weinbandel. 


b)  Ausführliche  UnterBuchung. 
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22 

Kinsheiiu 

82,9 

21.82 

17,12 

4.70 

9,0« 

8,6 

1.20 

0,573 

o 

0,382 

4,75  2.7 

23 

ii 

78,0 

20,52 

16,28 

4,24 



1.28 

0,585 

0 

0,413 

5,25  2,9.r» 

24 

Elsheim 

78,4 

20,62 

16,2 

4  42 

8,52 

7,65 

0,908 

0,570 

0,195 

0,268 

2.5  1,3 

25 

ii 

74,9 

19,69 

15,87 

3,88 

7,96 

7,91 

0,827 

0,363 

o 

0,400 

3,1  1,8 
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>• 

7t>  4 

20,09 

10,20 

3.83 

8.72 

7 .  r,  t 

1.005 

0,490 

0,1  lf) 

0  28 1 

2,'» 

i.i 

72,0 

> 

18,93 

1  r».4  "> 

-S.4s 

7,6* 

•  -.  *  ' 

0,900 

0.453 

0 

0,279 

3,3 

Li» 

»;< 

Nie.lerSatilheim 

H2.3 

2 1.1,6 

14.5t; 

7,10 

6.95 

7, til 

1.040 

0.54« 

0.188 

0,316 

2,4 

1,4 

>;»'. 

79  4 

20,89 

18. 18 

2  71 

8,!  i2 

9.2« 

n.9t;i] 

0.405 

0 

0,352 

2.8 

1.5 

•;h 

<  >l»er  Ingelheim 

74,  2 

19,51 

i:.,4i 

4,10 

7.32 

ko;i 

i.o:>7 

0.547 

0.142 

(tan.') 

.->  - 

1.4 

87 

Shulcekon 

7«.:» 

2o,12 

18,10  2.02 

9.09 

9JH 

0,030 

0.483 

0.183 

0,264 

2.0 

l.o 

*.S 

•• 

7.r».4 

19,83 

i*;.'.'T 

2,6t; 

-\<;2 

8,35 

l,i  '70 

0.08:') 

1 1.075 

0,321 

5.4 

2,0 

Ml 

•> 

73,6 

19.35 

16.38 

2,97 

7  9t; 

8,42 

0.940 

0,428 

o.o.hb 

o,:;:u 

2»; 

1,4 

W,  rrxtn.lt 

71,1 

13.29 

r>  40 

6.55 

f.,74 

0,7oo 

t>,360 

0.016 

t\8o;j 

2.3 

1,1 

Übersicht  der  1900er  RheinhessiBchen  Moste. 

Star«:  Motlfewlcbt: 

Maxim*   13,3  116.0 

Minima   G.3  60,0 

Stture  °/m: 


6-7 

7-8 

8-9 

9-10 

10-11 

11-12 

12-13 

13-14 

7„  Säure  onthalte» 

5 

13 

27 

23 

16 

12 

2 

1 

von  den  untersuchten 

99  Proben 

oder 

5 

13,1 

27,0 

238 

16,2 

12,1 

2 

1 

in  •/»  dernellM*n 

!)2*/«  <1er  untersuchten  Moste  enthalten 
zwischen  7— 12*/,,  Stture 


Mostgewich  t 


r«-6o 

—  - 

i 
l 

Ö0-6fi  65-70 

70-76 

75-80 

80-85  85-90  90-95  95-100  100-105 

  _     

115-120 

Grade  Oechsle 

3 

IS 
12,1 

24 
24,3 

24 
24,3 

14 

14.1 

9 

9,1 

7 

7,1 

2  8 
2  2 

1 

■ 

besitzen  von  den 
99  untersucht.  Proben 
oder 
in  derselben 

83,97,  der  untersuchten  Moste  ent- 
halten zwischen  66  -  90  Grade  Oechsle 


Moste  des  Jahres  1901. 


i 

Ge 
markung 

Lafte 

Bo<lenart 

Tranbensorte 

Zeit  der 
lx>se 

Grade 
Oechsle 

^8 

M 

i— 

G 
- 

i 

Alsheim 

StraUenber^ 

- 

Geinicelit 

1.  Oktuher 

(aii»ri*olimi) 

10,5 

2 

S:»ndhohle 

t'*>8terr.u.Hieslii)>.' 

75,4 

12,3 

3 

Kahl  beste  Lage  . 

3.0kUiher 

92,0 

13,95 

4 

Pappen 
Mittellage 

Getnisolit 

!» 

61,2 

13,65 

5 

Arnidheim 

61,0 

12,0 

u»iyuii. 


7 
H 

10 
11 
12 

13 

14 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

34 

85 
36 
37 
38 
3Ii 


Ge 
markung 


Bechtheim 


Dahlheim 
Monheim 

Dittelsheim 


Bliersheim 


Essen  heim 


(taiibischofchciui 


Gross- 
Winternheim 


Lage 


40 
41 

4:t 

44 

45 
46 
47 
48 
4'.* 
50 


Mannheim 


Harxheim 


Heideaheiii» 
Nackenheim 
Nieder-Olm 


Nieder  Saulheim 


Odernheiin 
Oppenheim 


Partcnhcim 


Berg 

Goiersbcrg 

Bohnenparten 
Löwenberg 

Garten 
Tafelstein 


Durchschnitts 
probe 


Grossen  borg 
»» 


Thalwiose 
Krohngewann 
St«- in  weg 
Kehlpfad 
Saas 

Hamm 
Berg 
Mehlkammer 
Berg  im  Kreuz 
Httuserweg 

Knopf 
Pfoflenrote 
Letten  kaut 
Neuberg 

Bischofsweg 

Oberruck 
Knchelberg 

Rothenberg 
Kbersheimcr 

Weg 
Diebszehntner 
Norenberg 
Wahlig 

Mittelpfad 
Westerberg 
Petersberg 
Garten 
Herrenweiher 

Goldberg 
Krötenhnuinen 
Sommerberg 


Bodenart 


Traubensorte 


Zeit  der 
Ix'se 


Grade  .2  \  .' 
Oecbsle 


i- 

r 


Letten 
Lehm  n.  Kalk 


meist 
Österreicher 
<» 

Österreicher 


Gemischt 
Riesl  i  n  g  u.Österr. 
Österr.  Traminer 
u.  Kleinberger 

Gemischt 

Österreicher 

•> 
i» 
'• 


1.  Okt. 

2.  „ 

2.  Okt.  i 


61, S 

70,4 
65,9 


Letten 

M 

Kalk 


Letten 

Kies 
litten 
Kies 
Kies  u.  Letten 
Kies.  Ackerbod. 
Letten  u.  Sand 
Steininer  Boden 

Letten 
Schwerer  Boden 

Lehm 
Letten 
Schwarzer  Boden 


Steiniger  Kalk 


.Ostcrr.u.Trnmin 


Riesl.  u.  Österr. 
Österreicher 

österr.  u.  Riesl 
Österreicher 

österr.  u.  Riesl. 
Österreicher 

Österr.  u.  Riesl. 
(Österreicher 


Ende  Sept. 

15.  Okt. 

15.  „ 

16.  „ 

16.  n 

14.  „ 

11.  ., 

14.  „ 

16.  Okt. 


•i 


Frrthhurgunder 
Österreicher 


Sandiger  Lehm  Tramin. u.Österr 
Österr.,  Müsen  - 
tellcr  n.  Trumin. 
Österreicher 


Ivetten 

Kiesiger  Boden 
Lehm 


Lehm 


Gemischt 


Riesl.  u.  Österr. 
Öst.  n.  Portugies. 


14. 
14. 

15. 
16. 
15. 
12. 
12. 
12. 
12. 

12. 
12. 
12. 


II.  Okt 

11.  ., 

14.  „ 

14.  ., 

14.  „ 
14. 

1.  Okt. 

2.  „ 


14.  Okt. 


63,4 
70,8 
76,6 
54.3 


5  ,J- 


11,4 

11,4 

11,7 

11,4 

11,5 

9,3 
10,95 


52,8     1 10,65 


67,1 
64,1 

61.6 
66,8 
68,8 
56,8 
69,0 
91.0 
81,5 
82,0 
72,2 

65,2 
72,2 
78,2 
69,2 
86.2 
79,2 
78,7 
80,9 
70,0 

i'an«(nhrra) 

82,0 
76,0 

77,0 
73,6 
90,3 
72,8 

75,6 
63,0 
75,6 

66,9 
65,0 
66,2 
75,0 
69.4 
74,8 
74,8 
49,8 


12,9 

10,95 

10,1 

9,9 
10,3 

8.8 

8,7 

7.9 

9,4 

9,15 
10,0 

10,1 
11,2 

9,6 
11,4 
10,6 

9,6 

9,6  ! 

9,0 
10,4 

10,1 

9,7 
9,6 
8,6 
9,6 
10,6 

9.9 
12,0 
9,2 


Spur« 


11,0 
11,4 

12,0 
11,70 
11,0 
10,2 
9,45 

12,9  |  - 
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G<>- 

Bodenart 

Zeit  der 

Grade 

8 

o 

te 

0 

Ä 

Lage 

Traubensorte 

"Z  o 

tiiArkung 

Lese 

{"ixt*  (Kill  A 

*  * 

X 

tZ 

51 

Part«nheim 

Ebent 

Letten 

Österreicher 

14.  Okt. 

54,5  1 

12,1 

52 

w 

HimmeHwrg 

Lehm  u.  Kalk 

öst.u.  Kreinberg. 

14.  „ 

55,7 

11,5 

Slwtco 

53 

Snuerachwabcn- 

— 

— 

— 

— 

71,0 

9,7 

— 

heim 

54 

Vockenhausen 

\a  tten 

Österreicher 

15.  Okt. 

81,8 

9,5 

— 

55 

« 

Lamlgrahen 

Kiesu.Ackerbod. 

»• 

16.  „ 

74,0 

10,5 

— 

56 

M 

Hauserweg 

Kies 

Riesling 

lö.  „ 

74,0 

11,5 

— 

u.  A sehen boden 

0/ 

-• 

Selzen 

L,~  ......  T 

Knupi 

I  J.I«A*. 

Letten 

Usierreiclter 

1».  „ 

81,2 

Ott 

»• 

Mörtel 

h 

1  O 

12.  „ 

68,«  i 

xq 

*» 

oanu 

sand 

« 

IS.  „ 

69,7 

10,11 

60 

Sprendlingen 

v»cnre 

Steinig.  Boden 

i  x 

£X  X 

Ol 

Pfarr  witthum 

Mergel 

ii 

10.  „ 

XA  A 

CO 

b5 

»• 

A  räch 

Steinig.  Boden 

M 

10.  „ 

X*?  (1 

57,8 

10,0ü 

— 

»> 

Hin<iersneini 

1  iillAn    Ii  VnlU 

1* 

IX 

10.  „ 



£  j 
M 

iM  anecken 

_ 

bU,b 

10,8 

61 

n 

Stein 

Klef  u.  AekeriHMi. 

Österr.  n.  Riesl. 

IL      /AI.  * 

Id.  Um. 

73,8 

11,5 

b6 

1   f                               _                     ....  1* 

Horner  Ko|>t 

T  .-.t « .... 
Letten 

« 

Österreicher 

15.  „ 

<o,8 

1/1  A 

67 

Welchener  Ix>ch 

15.  „ 

IO  A 

12,4 

68 

Vendersheim 

Weinheimerweg 

t» 

14.  „ 

57,4 

12,7 

bH 

t» 

Tin»»« 

Hütte 

Letten  u.  l^elnn 

1  A 

14.  „ 

54,6 

10,4 

TA 

ti 

Lehru 

i» 

14  „ 

0<«D 

IIA 
11,U 

*ri 
<1 

oanu 

Sand.  Boden 

» 

1  A 

14.  „ 

54,ö 

Ii  *T 

11,7 

iS 

M 

(iiildenlorn 

Letten 

meist  österr. 

1  A 

14.  „ 

56,4 

II  A 

11,9 

"TO 

73 

V*  ftllertlieim 

Fi  nkenbcrg 

14.  „ 

71,6 

9,7 

8pur*o 

H 

Kalkst  ein 

ii 

14 

04,* 

11  2 

75 

•> 

Borntlial 

I^hm 

ii 

J4.  „ 

49,6 

13,0 

76 

WrtrrHto.lt 

Eselskreisch 

I-etten 

Österreicher 

14  „ 

50.5 

10,3 

77 

«• 

»' 

14.  „ 

59,5 

11,2 

78 

Zotzenheim 

Robert 

Grundbodeo 

63,2 

10,65 

79 

" 

Horn 

Steinig.  Boden 

n 

63,0 

9,45 

80 

«• 

Tiefweg 

Letten 

Gemischt 

70,0 

9.9 

Sparen 

81 

Mainzerweg 

Schwerer  Boden 

Österreicher 

16.  Okt. 

61,0 

10,5 

Übersicht  der  1901er  Rheinhessischen  Moste. 


Maxima   13,95  92,0 

Minima   7,9  49,8 

Saure: 


7-8 



8-9 

9-10 

10—11 

11-12 

12-13 

18-14 

7„  Snure  enthalten 

1 

1,2 

3 
3,7 

20 
24,6 

25 

80,8 
78%  de. 

18         11     ,  3 

22,2  |    13,6  !  3.7 
•  Proben  zwischen  9—  Ii 

von  den  81  untersuchten 
Prolin  oder 
in  7,  derselben 
7.  Saure 

Mostgewicht: 


40-50 

50-55 

55-60 

60-65 

65-70 

70-75 

75-80  80-85 

85—90 

90-95 

Grade  Oechsle 

8 

8 

„ 

- 

14 

10     ;  Ii 

1 

-  - 

besitzen  von  den 

81  untersuchten  Prolin 

2,5 

9,9 

9,9 

16,1 

18,5 

17,2 

12.3  7,4 

1.2 

3,7 

o<ler  in  7,  derselben 
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Weine  des 


* 

Gemarkung 

~ 

Iraufoensortc 

Hodenart 

Art 

der  Düngung 

neooaclitete 
Schädlinge  oder 
Krankheiten 
uer  neDen 

Zeit 
der  Lese 

1 

Alsheim 

Stein  laude 

Riesl.  ii.  Österr. 

■ 

Ivetten  ni.  Sand 

- 

Ammoniumsulf., 

O 

~ — 
14  -15. 

Superphosphat, 

Oktober 

Chlorkaliuro 

,1 

n 

Sommor- 

■ 

Lehm 

desgl. 

0 

10.— 12. 

hftuscheti 

(»ktooer 

•» 

•  > 

n 

Olierer  Hohl 

Österreicher 

»• 

desgl. 

t) 

20. — 22. 

Rosenberg 

Oktober 

4 

4 

pf 

Ooki  borg 

Riesl.  u.  Ostorr. 

Ivetten  u.  Lehm 

desgl. 

0 

t  £  Ii) 

Ib. — 18. 

Oktober 

5 

»' 

Itintcrrech  und 

Riesl.,  Trnminer 

M 

— 

Trauben  meist 

22.  Okt. 

SandhOhle 

u.  Österreicher 

sehr  faul 

6 

Dorsheim 

Ölherg 

Österreicher 

tl 

— 

>i 

7 

Kinsheiin 

»» 

Letten  und 

— 

— 

— 

schwerer  Ton 

8 

Kssenhcim 

Kleineborg 

Kleinberger  u. 

Fetter  Lehm 

— 

0 

20.  Okt. 

Österreicher 

9 

Gaualgesheiui 

IHiUterweg  u. 

Kleinberg, 

Leichter 

— 

Anfangs  Sommer 

It>.  .. 

Gaiisborn 

Österr.,  Gutedel, 

Kiesboden  und 

1900  v.  Oidinm 

Traminer 

Schwarzgrund 

befallen;  s.Z.  der 

Lese  gesund 

II) 

ii 

JohannoHborg, 

<  Mitorr.,  KicaI., 

Schwarzgntnd 

Thomasmehl, 

wie  oei  iv>.  s 

1U 

Krenr  u.  Hippel 

K1i>iiiiWi*or 

iiriil  T  jit t*»n 

K  n  1 1   Ii  ml 

C^liili'i'ilrK'Ti'i' 

ii  ii  ich ■  |T.  n  i 

1 1 

♦» 

i  t?    Ol  Iii  11 

Snnrl.  llTlil 
Ollllll  IIUII 

llv  c*£l. 

Sleineck 

KicBhoden 

i  -< 

(Ii*  Ii  tti  not*  ti 

VJH-  IJ9IUf£trll 

ubm  rr.  u    mi  oi. 

ITina   uml  I  />Mj<r> 

ivice  uim  ix'iu'ii 

10 

virom 

Mainzer  Berg 

Österreicher 

If  «II, 

Kalk 

II  1 IJ M  1  II  1 lt"l 1  II 

14 

Gimbsheim 

hporkel 

FA8t  nur  Osterr. 

Schwerer  Ton 

0 

15. « >kt. 

15 

SchlosshOll 

■i 

>» 

— 

0 

15. 

16 

Giiiitersbhim 

WowegStcinberg 

Gemischt 

T/ettcn  u  Lehm 

— 

Trauben  meist 

16.  n 

xehr  faul 

17 

Uahnheim 

Moosborg 

Österreicher 

I^otton 

0 

25.  „ 

(miltl.  Ugo) 

18 

Jugenheim 

— 

— 

- 

0 

18.-20. 

OKioner 

Ii» 

\fnll  n   (Ztii  in  Ii  r 

/,  I\U*Sl.f  liCHl 

lallen  ii.  ixMim 

1  iHliUrll  IlieiHl 

1 Q  r iL t 

13.  OKI. 

(FemiftehtL 

mehr  faul 

Trauben 

Oli  •Tndff*lhk*!ni 

l/U,   J  IlgClllCHII 

Horn 

österr.  u.  Riesl. 

Knlk 

öl 

»♦ 

Kehlweg 

Österreicher 

II 

17  9i\ 

1 1 . —  w. 

Oktober 

22 

OpiKHihcim 

Sacktritger 

Riesling 

Ivetten  n  Lehm 

Trauben  meist 
sehr  faul 

16.  Okt. 

23 

'» 

Tafelstein 

Riesl.  u.  ÖsUrr. 

M 

H 

27.  „ 

24 

Osthofen 

Wollen 

'/.  Riesling 

II 

•' 

25.  ,, 

25 

Sprendlingen 

An  der  Seit 

Österreicher,  n. 

Blaiigcllior  Ton 

0 

16  ., 

u.  AViesberg 

l'ortugieser 

initSohlciohfland 

20 

Von  der  Langliss  Österr.  tn.  Gut- 

Gnuidboden 

Vom  Äsi-lu-ricb 

18  ,. 

edel  u.  I'orltig. 

(»'fallen 

')  Der  0,1  g  in  100  et  in  übersteigende  Zuckergehalt  ist  in  Abzug  gebracht  worden. 
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Jahres  I9Q0. 


I  "i 


I 

I 


J 

< 


2  £  5 

-  5     v.  i 


- 


- 


'S  ä  £  " 


- 

-  - 

=  = 

5  -  2\ 
5,  ~r 


: 


- 


i 

- 

- 


- 

1 


s 


Jl  .£  - 


-  u 


: 


- 


1  5  £ 


0,9950  9,30  2,616  0,172 


0,9942  9,305 


0,645  0,036  0,600  1,9    0,4;"»  0,  195 


9,30  2,002  0,173  0,555  0,04«  0,497  2,0 


0,6 


0.175 


0    0,808  u.ln.'.l  -0,lf. 


"  0.8 1 5 


0093 


(».22 


31  1 

0,005  8,78  0.57 
0,006  8.85  «,!H 


1, 

<  i 

X 

C 
i- 

I  1 
■1 

ll 
•  .i. 

1,974 

050:1 

2,016 

1,947  0.411  2.005 


0,9957  8,28  3,460  0,20«  (»,.''55  0,037  0,50«  2,2    0,65  »».176    <>    0.734  0,064     -  0.0:«  0.000  8.86  11.82  1,905  0,420  1,952 


0,9956|8,35  2,525  0,17»  0,660  0,05-3  0,5%  1,65  0,40 


7  9,13  2,' 


0.9957  9,13  2,726  0,296  0.4«o  0,050  .«.417  3,2 


1,4 


o,195 
0,076 


0  0.881 
0  0,756 


09950  8,28  2,367  0,236  0,510  0,040  0,460  2.6  1,3    0,1 2*     0  0,647 

09954  7,80  2,189  0,295  0,435  0,038  0.387  3,1  1,4  o.lol 

'1.9988  5.70  2. 165  0,239  0,465  0,o71  0,337  2,6  1,35  0,165 

0,9931  8,70  3.001  0,182  0,510  0,016  0,453  1,8  0.75  0,11)5 


0  0,654 
0  0.450 

0  0,62!' 


0.089 
0,13« 

0 

H  L' l: '  ■  1  ■ 
0.095 


±0 
-  0.18 


—  0,15  0,00«  9,57   7,04  l, «68  (»,499  1,932 


0,014 
O.00{i 


-0  11  Ou(,M 


-0  11 

-0,15 


O.i.HiH  7,89  11.04 


8,2«  10,70  2,284  0,379  2,309 


7.81  9,95  1.857 
8,38  13.47 


0,007 


7.22 


9,09 


0,396  1,907 
1,754  0,337  l,8o2 


1.70 


1,491  ii,356 


0.295  1,828 


1.54S 


(',»936  9,34  2,287  0,200  0,615  0,049  0.554  2.05  0,80  0,233 


0.9929  9.49  2.315  0,2150,450  0,055  0,381  1,85 

0.9966  6,73  2,188  0,286  0,45«  0,019  0,397  2,9 
0,9942  7,60  1,886  0,152  0,585  0,037  0.538  1,6 

0.9948  7,73  2,003  0,221  0,690  0,02(1  0.««;,  -  4 


0,80  0,176 


0    0.684  0,040    -  0,15  0.007  7.3 


0,624 


1,55  0,139     0  0.703 


0,55 
1.1 


0,273  0,033  0,551 


0,135 


0  0,660 


-l.'irrn 
0 

11.«  1C6 
"066 


-  018 


0,00« 


6,57 


8.74  1,67: 


0,438  1.733 


9.28  1.865  0,293  1,934 


0,18  0.008  10  44  13.07  1,730  0,328 


•1,9955  7,46  2,033  0,243  0,713  0.02«;  0,682  2.2  1,1  0,1 5o  0  ",527  ","57 
0,9945  9,27  2,50«  0.270  0,495  0,05«)  0,432  2,8    1,4        79    0    0,6. «5 

0,9951  8,07  2,320  0,313  0,435  0,054  0,368  3,1 


0,9947  8,56  2,191 


0.165  0,765  0,044  0,7 lo 


0,9953  8,49  2,533  0,250  0,495  0,041  0,444  2,7 


1.9 


1.1 

1.7 
0,75 
1,1 


0JI6O.004  0,579 


0.289 
0,135 


•• 

0 


0,723 
0,734 


0 

Sjnr.'ii 
0,105 

0,04«; 


-  0,23 

-0.1« 

-  0.15 
--  0.07 

(».22 

0  07 

-0,15 


0,007  7,20 


8,05  1,301  0,385  1.34« 


1.791 


0,059  8.53  11,03  1,313  0.598  1.3."« 
0  15  0.0O9  7,0«  1 1,95  1,320  0,607  1.351 
0.010  6.52  10.76  2,013  0,393  2,076 

7.17  13,45  1.891  0.30«  1,958 

.431  0.564  1  4SI 


OM09 
0,001 

»«'12 


8,44 


7.51 


8.64   987  2,038  0,377  2,089 


0,9961  666  1,921 0,193  0,577  0,036  0,532  2,3    0,75  11.247     0    0.503  fy.ur,-.,  -  0,20  0,(K»8  7.5    10,04  1.344  0.4(19  1.389 


'  2,126  «1,194  0,638  0,065  0,557 


0,30«  0,405  «1,044  0.35U  2,85 


",»47  8.84  2.380 

".3955  7,87  2,3O.->'o,206  ",435  0,037  0,389  2.8  l.'J 


1,25 


0,35 
120 


0,293  0,0 (5  0,656 


0.109 
0.139 


«».664 


0,038 
0,055 


-  0.11  0,007  8,33 


-o.l!  0,011    7,28  12.94 


0.585  0 


0      0.009  7,71 


9.12  1,488  0.35«  1.569 


11,54 


1  975  0,296  2,030 


I.87H0.320 


1.916 


0.9967  7.46  2,.3>t7  0,226  0.525  0,054  «',458  2.3  0,9  0.165  0  0,647  004«  •  o  0.0 lo  8  67  9.67  I  812  0,37«  ]  S79 
•i,W67  6.8«  2. 1  10  0.395  0,450  0.032  «»,409  3,1     1.7    0.116     »    «'.504  s,,,,:-. ,,    -  0.  [8  0009  7,31  13.9«  1,6«;««  o,351  1,701 

Ü.J969  6.8«'2.15«  0,292  0,525  0,02-,  0,494  2.7    1,6    0,090     0    ,..518  s,„  r-,.  -  '»,13  «»,««1 1    7.53  13.54  1,631  0.449  1,662 
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Beobachtet« 

0* 

Art 

Schädlinge  oder 

Zeit 

Gemarkung 

Lage 

Trnnbcnsorte 

Bodenart 

der  Ix>se 

der  Düngung 

Krankheiten 



der  Reben 

27 

Vendersheim 

Guldeuloch, 
Jndonkirchhof, 
*i  oitmami-  ii. 

Weinlieimer 

<>8t*»rriMc.i«*r 

Schwerter  Grund 
und  Letten 

0 



15.  Okt. 

28 

>» 

An  iler  Hotte 
Hreslandcn, 

Hintergrund, 
Steinkaute 

n 

— 

0 

15-  „ 

29 

n 

— 

Österreicher  u. 
Kleinberger 

Schwerer  I-otten 

— 

Oidium 
(nicht  stark) 

Ende  Okt. 

30 

Waldülver« 

FnrrentKTg 

Riesl.  u.  Österr. 

litten  u.  Ix'hm 

Trauben  meist 

18  Okt. 

heim 

sehr  faul 

31 

Wallertheim 

Aus  der  Heil 

Österreicher 

Grund hoden 
mit  Kit' 8 

0 

20.  .. 

32 

Wintersheim 

Iwenuerich 

Gemischt 

Letten  u.  Lehm 

Traulien 
meist  fanl 

1«  „ 

33 

Wörrstadt 

Kehlbcrg 

Österreicher 

Ton  un<l  Kies 

')  Der  0,1k  in  100  cem  übersteigende  Zuckergehalt  ist  in  Ahxng  gebracht  worden. 


Minimum 
Maximum 


Weine  des 


IM 

1  1 


Gemarkung 


Bechtheim 


Elsheim 
Ensheim 
Essen  heim 


Bayn 


Grosser  Berg 


TrauIxMiBorte 


Bodenart 


FOrfeld 

Gauulgee- 
heim 
Gumbsheim 


Johannisberg 
und  Lyden 

SiIiIos-IkiII 


österr.  u.Riesling 
Österreicher 

Österreicher  und' 
Riesling 

>» 

Österreicher 

Riesling 

Portugiener 
(weiss  gekeltert) 

Österreicher 
Österreicher  und 
Gutedel 
Österreicher 


mit  Kalkstein 
durchsetzter 


Kalk  u.  Letten 
fetter  Lehm 


S  * 

Ii 


Waren  die 
Reben  krank? 


Zeit 
der  Lese 


Schwarxgrnnd 
Letten 


nein 


Ammonium 


nein,  teils  edel, 
teils  sauerfaul 


nein,  teils  edel, 
teils  Banerfanl 


Spuren  Oidium, 
Edelfaule 
nein 


5.  Oktober  0.997H 


nein      nein,  Sauerfuule 


nein 


0,9980 

14.  0<L 

0,997m 



0,9970 

0,9*J8 1 

0.5W7  1 

19.  Okt. 

l,«KXK> 

20.  bis 

1  ,(K»  1  <J 

22.  Okt. 

20.  Okt. 

i,»k>i:, 

14.  „ 

o,vn»72 

S.  bis 

o,;n»72 

12.  Okt. 
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i 


"5  4 

'I'  ~ 


■?,  5  I 


- 
= 


-  x  s     -  ^  = 
1S  <^ 


- 
■ 


- 


—  5 


'»,9964  6,9^  2,056  «.246  0.4»«  0,04?  0.42»  3.0 


»•W?«  ?,46  2.3770.259  0.780  0.032  0.?4O  2,95 


».9962  7,06  2,121  0,267  jo,480  0,053  0,414  3,0 
",0043  8,77  2^S")4  0,2.'!2l0,i>10l0,0ü2  0.440  2.3 


1.25 

1.15 

1.55 
1.3 


0.1 2H 

0.169 

0.165 
0.12« 


: 


0  0.446 


0,530 


0.41«! 
0.683 


0.062 


S|iuit'ii 


Z  -J  z 

~  L  - 
"=  t  - 


0,07 


-  0,07 


-  0.07 


Z 


U.0O6 


0.008 


0,008 


6,43  II, 90  1,568  0,365  1,627 


7.2.1  lo,8't  1,597  0,656  1,637 


7.02  12,5«  1,641  0,332  1,70? 


0,11  0,015  7,78  9.85  1.844  0,3*2  1, 1)0« 


".9985  6,59  2,288  0,305  0,645  0,034  0.603  2,8    1,5    0.150,    0    0,479  0 


»,9*46.8.«  2.280  0,238  0,525  0.044  0,170  2,25 
»99*3  6,27  2.224  0  275  0,773  0.037  0,726  2,5 


1.00 


0,139 


0  0,532 


1.1    0.150    0  O.fHH 


0 

S|MI1  ,TI 


0.07  0,012 


o.n 

0.11 


0.011 


7,26 
6  16 


13,33 
I0,:i9 


1,643  0,528  1,685 


1,764  0,401 


0,005  SO'!  12.36  1,451  O 


1,819 
1.498 


».9942  6.70  1.880  0,152^,435,0.020  0,3;);  1,25  0.35  0,076    -    0,446  - 
0,9988  9.49;2,764  0,3130,780  0,071  0,740  3,20  1,70  0,298  0.105  0,815  0,138 


0  0,(104  6,16  6,57  1,3010,293  1,351 
0,23  0,015  10,44  13,98,2,284  0,65«  2,309 


Jahres  1901. 


- 


V 


■BS  l|  -2 


■5.31 


2,270  -2,279  o,233  0,563  0,055  u 


".12  2.62.5.2,025  0,255  0,61531,070  0,52*  2.« 


'utJ-  2r25J  2.252  0,275  0,40.'.  0.(1 17  o, 430 

'  .14  ],!««;  1 .000  0,204  d,6oo  0,0  J|  0.510 

I.M  2,«72  2,072  0,2*8  0.52.-,  «»,047  <U07 

'••'►l  2,401  2.401  0.:.01  0.750  0,005. ..600 


■■■■<■•  ÜK>  1. WHj  0.201)  .»,555 
2.2iih2.2»iH<l.->lHi»,ii:m 


2,'.'1(.)  2.210  0.203 


0.510  0,062  0,»  33 


0,070  0.40(1 
(».(»02  0.553 


* 

d  i 

'S 

II 

it' 
<i 

I 

i.i 

o,l  To 

2.2 

i,i 

0,150 

i 

2.d 

0,8 

(I.15H 

2,3 

1.2 

0.1  (15 

3,.". 

2.0 

o.io:i 

1.0 

»,* 

0.21." 

3,2 

2..I 

0.1  (.5 

3.7 

2,3. 

o.l»;', 

3,1' 

1.* 

0,177 

2,1 

1.4 

".22S 

-',■'» 

.1.075 

—  S 


I    ^  3 


: 


- 


- 


o 


5  Ä 


0,414  0  O.OOS 
0.820  ^.i.o..  o.uos 


-  »1,03 

I-  o 


?-  r- 

=  i 

<  i 

7;o 
12.07 


—  - 

-  - 


!o,22 


I 


o.loo 


Ii 


1,716 


lO.Oo  0,347  2.301  2.371 


3,830 


0,721     (»   '  — 

I 

0.45:1  ^i'ind  o,)Hi7 
0.557  0  O.Oo.s 
•  (.117  ■-!'>."<.  o.oo;, 

0 


0.11  10,12  0.71  0.449  2,010  2,097 


o,421 

o,5(i7 


O.oO'i 
ii.io;.  0,oo7 


o,J220,loOO,o]2 
O.55o     o  o.oo.", 

o,7o3     0  o.oo'* 


-  0,11 
-  o 

■  0.1S 

-  0.11 

o.ll 

-  0,o7 
007 


7,32   0.S4  0,302  1..5S7  1.63> 


i  ;.-(»0.  lh)  1,547  1,(105 
12,51  12,10  0.5s»;  1,730  J.S22 


s,17 
10.5 


12,21  o,3S2  1,757 


0,16 
6.70  K 
,-71 


1,306  1.357 


i,sk; 


10,57  I3.4H  0.371,1.504 
0.61 


0,430  1,638  1,715 
11,44  0,305  1.700  1,777 


1,610 
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vi 
i 

14 

;■• 
Ii, 

IT 

!> 

l:- 

■1» 
21 

22 

2-1 

2-1 

2.". 
2« 
27 

2* 

21t 

:to 
M 


■i 


Gemarkuni: 


Gumbsheim 

•  tan  Bischof* 
heim 

Hahuheim 

Jutfeuheim 
Naokenheim 


Niurslein 


Traul>ens'irte 


Bodenart 


%  — 

S  *•  » 

3  s,  f 

.2  r  £ 

Dl-   . 

C  3c  3 

g  c  r 


Waren  die 
Kebon  krank? 


Sju'rkvl 

Sandkaut  und 
Keldpftid 

Moosbertf  und 
KuV'ewann 

Sonnenwende 
Unterer  Koten 


Leiten 


nein 


Österreicher 

Österreicher  und 
Kienlint! 

Österreicher  Kalk  und  IaOiih  Salpeter 
Österreicher 

Kol  liegende* 


nein,  etwa« 
Sauerfaule 


Zeit 
der  Lese 


8.  bis 
12.  Okt. 


nein,  teil«  edel,  12.  Okt. 
teilt«  sauerfaul 


OL 

IC  .— 

J. 


0,9974 
0,9980 


Ober  Hilbers 
heim 

Ober  Ir»K«l- 
heim 

OliorSaul- 
lieim 

Oppenheim 

" 

.Siefersheim 
Sulzheim 
Vendersheim 


Kreuzhe rtf 


Horn 


Grundwerten 
Kchrwej; 


Ostcrr.u.Uie^linp 


roier  Kies 
schwerer  Hoden) 

Ia-Iuii 


nein 


roter  Hoden 
Grund 


rii]..iki«l:. 
('h.liMuljM.'lt'r 

nein 


nein 


nein,  Kdel  faule 


AnfanK  0,9'J.'»7 
<  »ktober 

0,99*'> 
0,1*077 

1,007:» 

25.  Sept.  0,99:12 


nein,  leiht  edel, 
teil«  «auerfaul 

Oidium 


14  Okt. 


d,99:k: 


21.  Okt.  0,99;W 
VX  Okt.  o,<r.HU 
24.  Okt. 


.Österreicher  und 
KleinlierRer 

Kiesling 


*:',  Kießling 

Österreicher 

Oxterreicher  und 
Kleinbeiyer 

Österreicher  und 
Portugieser 

Sylvaner.  Tra- 
miner,  Kiesling 

Österreicher 


Verschieden 


Wallertheim 


Kalk 


1-eichter  Ix»lim 


nein 


ja 


nein,  Sauerfaule  — 


Verschieden 


nein 


kalkhaltiger  Ton 


Kdelfaule 
l'eronos|»ora 


nein,  etwa« 
Sauerfaule 


nein,  etwas 
Sauerfaule 


l'eronosjrora 


0,9917 
0,1)071 


Ende  0,9999 
Oktober 


21.  OkL 
20.  Okt. 


20. 


0,994.-, 
0,9987 
0.9999 

1,0002 


—  i.oour» 

0,9987 

Hude  0,9997 
Oktober 


1,0009 


12.  Okt.  l.OOOH 
■>y    .,  1,000-1 


Minimum  0,91117 
Maximum    1 .007:1 
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- 


:■><  1.0211  ],'.'J.ui,.'ti 


■- 
- 


u,r,ls  n.li'.Hi  0,40s 

0,100 


a  i 


Iii 

--  ■  -  - 


- 


i         »        u:  <  — 


'.-So  _>.«►  14  j  r-4-J  0,240  o,.v,:,  0.07  ! 


;.!*.»  2,ii*0  2.OS0  (»,2M  o,:,7ii  0,04.',  o,",2>. 


10  2,<>*iO  2.os0 


'_>,.".  I,:'  n.J.-,» 
M  '1,7  i'.IT.i 
2,1  o.M 


■>4  2  .«'in*  *>,t«M»  ii,-.»h  d.t'Oli  H.04!  2,0     o.s  •«.'.• 


"I 


H,Ui4.nnM,oioo,20s  o,.vr.  o.oi;.-.  o.:,i.l 

:2.M  4,120  4,440  0,44:»  o,74:>  11,1171;  0,0  10 

-i/J-v»        h,3hii  <»,.-».->.%  (Mi:.:,  II.  |si. 

t».i:<  l.7t..\  1.7U5  0,21:,  <>,.>:.  0.040  o,-..i,",' 
I 

MO  2,U77  2,077  11.21 1  <l,:>7il  IML".:.  (Mol 


4.1  4,s  ii.omu 

2.2  1,0  o.ii'.i.s 

2,1.'.    t , « <  ll,00> 


4,M  2.04M  2,04*  0,24.-,  0,58:,  0,020  <M4'J 

x,4!»  2,440.  2,.4]0  o,107  o,o4n  0.M.-.2  o.:,o,", 
<v* 2,1.49  2,040  H.2.-.7  o,oi:>  (i,.n;4  o,:,.4i; 
»,Jj.i  2,11)2  2.1(12  0.250  0,000  0,072  (M7(( 

4,.Vl  l.'.MS  1,WH  0,27.-,  (1.52-,  O,".'.'»  0.4:,. i 

i.  17        S  2,(ll  S  0,274  O4S0  (1.0.14  0,44s 

:.,0w         1 .04*  0.200  0,44:.  0.0:  ,:.7:< 

'  ii.)  11 


2,:( 
2.4 
1,7 
2,1 
2," 


1,1 

1,2 
(i.ii 

1,2 

J,:. 

0.  0 
1.1 

1.  s 


4,1  1,11 


1,4!  um 


l.ÜDl 


0,275  (MO  M  'lM 
0,2.'. 4  d.Sl. HI...24 


o,7so 


:>.o*  l',2;ih.^.25»s  o,-»sis  (i.:.,n  o.o  10  ",:» 12 
4.2:i  l.o.'.l  1  .H.M  '".2C.7  11  :.4s  n.ov,  n,  17. 1 


2.S 
•4.M 


i.S 
1.0 


nur. 
'Mir, 
11,2:.:» 
0.220 

o.ii;'. 

'1,22:. 
'1,2'  14 
".IS" 

0.177 

0.00s 

[ 

o.Hi- 
11.  hu 


2,.,     1.4  (U»c 


2,7 

i.u 


1.1 

l.s 


O.l'iii 
d.W. 


11.  HO  (I 
0,7  1 1  ■■'i  ■•■> 

I 

ii..m2 


o.o"7 


-  0,11 


0,01 :  --  (i,ii7 


s,24  14. so  ".  Iii  !  Mos  i.:,2s 


0,40  m.47!i  2.os:<  2,17s 


0.:.s7 


0,0110    ■  0,1 :    7,12  14, 1',  > ».  1. 1  .;■['.!  MM 


(Hin.« 


0,04  ;!,.i:U  4.:.H4  0,287, 0,0'<S  0,1172  11,0112  2,:.     1,2  m.o:w  1.225  0. IM  o,<io7 

!».27  :»,i;r»  :,,2'.M  o,:»(ii:  i,oi4  0,1 12  o,s.4o 

1 1.<M  2.S40  2>40  0.27:.  0,04".  ti,ii:,0  0.:,7.", 


i'.U.I." 


!.4I40,|:,1 
(1. 7^4  ii.iis'i  11,0110 
n.'.'2'i  n,o'.s  11, 1M11 


-  «1,22  l",07 

-  0,13 

-  0.40 

-  0,117 


1  1.0  7  o,17s  M<i  1,".2'' 

S.Od  ll„>  1  2.S.-0.  2,'.'s2 

!  1  ! 

o,Vi  ,1,-21  4.2S1  I  I  -s 


1  i,r.» 

7,1  I    O.117  o.r,20  2,1. s:>  2,2".". 


;.i  10 


0,007  o,;2l 


0,]S|  .1,0.11,  -j-  I) 


0.4011 
0.144  s, 

o,:i:,o 


11 


0,7(0  0.120.1,0011 


0.0S7 

0,1,-v-, 
0.424 


11 


0 
1 


11,000  !-o 

i" 

0,00s  1 0 


0,007 

11,(100 


-  0,07 

—  0,07 


s.22 

o.l 

0.70 

II 

0,70 

7,01 


'.I >.-  0,170  2.I.H 


2,:.  12 


1 1.0 in.:,. -7  2,001  2,000 


O.S.i  (1.444 
12.12(i.4(»-» 


2,47  7  2,140 
l.lso  1,240 


10,1  I  o,4s7  1  ,-,<)7 
1  1,47  0,407 


-  o,;s  1  s.S2    7,2-1  0,147 


,1,007    |.  0 
0,00:1  -  0,1:» 


0,1101; 


0;!0s  S,,m,n  (1.1,104 


0,14s 
11. -,..4 


o.oi'l 
0.004 


0,414      O  O.illl.". 


-  0,22 

-  o,l  I 

-  O.II 

-  0,07 


10,12 

10,01 


0,7.4  0,4.44 


12.17 


0,40  1  1.70  0,107 


O.lso  1,142  1..V.2 


1..-.70 


1.1«  1,400 

l.Oso  1 ,74.4 
2,1121  2,1 04 


1,174  I..4.I2 


s,24 

»02 
0..-.I, 


•  o     j  7,77 


!4,:»7 


0,4S0 


14,vs  h.'T 
12.42  ".400  1,720 


l,:»;;s 


1..-.04 


12,70  l'.OOO 


MM 


i,:.so 

1,*.M 
1,701 

1.211 


o,H2  o  0,00.1  ■-  o.ls  >,;i  |2,'.4  o,  147  1 ,72s  1 ,.  so 
0,402    o    0.00;  -  n.,.7  l",7o  l  ',,0s  ,,,  lSi»  Mo:1.  1,172 


,7«vtO,Hi7 


i2.M  ,v;-ir.  :».2'.m  u.mw 


0.14.-.  0.021  11,474 
1,014  0,1  12  U.S40 


1,7 
.".,1 


0.0  «,ii:iM 

O.S 


0,2:." 


0,414 


II      (1.0(11  II 


14 


M44U.  r,i  0.012      —  1  1,1" 

-  ...41! 


7,24  l.isd  .1,201 
14 ,SS  1,2s  I  0,^1 


1 .2  I  1 
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ß.  Bergstrasw  und  Odenwald. 

Bericht  <le«  clicin  »sehen  Untersuch  ungsaintes  Darmstartt.    Professor  Dr.  Weller. 

Bezüglich  des  Jahres  1899  ist  das  Folgende  zu  bemerken: 

Ein  milder  Winter  hatte  dazu  beigetragen,  dass  die  lieben  völlig  ausreiften  und 
zu  «uten  Hoffnungen  berechtigten  mit  Ausnahme,  wo  die  Reben  durch  Krankheiten 
gelitten  haben,  welche  jedoch  nur  vereinzelt  auftraten,  da  überall  gegen  dieselben 
(Oidium  und  Peronospora)  durch  Schwefeln  und  Spritzen  der  Reben  mit  Kupfer- 
brühe auf  Veranlassung  der  Behörden  mit  Erfolg  vorgegangen  werden  konnte. 

Bei  dem  unfreundlichen,  nasskulten  Frühjahr  ging  die  Kntwickelung  der  Reben 
nur  sehr  laugsam  vorwärts,  die  Blüte  kam  spät  und  hatte  in  den  besseren  frühen 
Lagen  einen  sehr  ungünstigen  Verlauf,  während  die  später  in  Blüte  gegangenen  Reb- 
felder infolge  besseren  Wetters  einen  viel  stärkeren  Fruchtansatz  erlangten. 

Wie  die  Blüte,  so  ist  auch  das  Erträgnis  des  1899er  Herbstes  nach  den  ein- 
zelnen Lagen  ganz  verschieden  und  schwankte  zwischen  Vio  bis  V*  Ernte. 

Die  Trauben  erreichten  bei  der  späten  Blüte,  trotz  der  herrlichen  Monate  Juli 
und  August,  durch  den  sehr  ungünstigen  aber  entscheidenden  Monat  September  nicht 
durchgängig  die  volle  Reife,  so  das»  der  1899er  Jahrgang  nach  seiner  Qualität  unter 
die  mittleren  Jahrgänge  einzureihen  ist. 

Das  Jahr  1900  war  entschieden  für  die  Entwicklung  der  Reben  günstiger,  in 
diesem  Jahre  hatten  dieselben  gut  überwintert,  die  Frühjahrsfröste  im  Mai  brachten 
nur  in  einzelnen  Gegenden  der  Bergstrasse  einige  Nachteile,  jedoch  war  die  meist 
rauhe  Witterung  für  die  Reben  nicht  vorteilhaft,  so  dass  erst  Mitte  Juni  die  Blüte 
begann  und  sehr  langsam  und  ungleich  verlief.  Trotzdem  setzten  die  Reben  doch 
ziemlich  viele  Trauben  an,  deren  Wachstum  durch  das  überaus  günstige  Wetter  im 
Juli  ganz  wesentlich  gefördert  wurde. 

Das  überaus  schöne  Wetter  im  September  brachte  die  Trauben  zur  vollen  Reife, 
gerne  hätte  man  dieselben,  um  ein  höheres  Mostgewicht  zu  erzielen,  noch  am  Stock 
Illingen  lassen ,  jedoch  die  anhaltend  schweren  Regen  Ende  September  verursachten 
eine  rasch  überhandnehmende  Sauerfäule,  infolge  dessen  die  Winzer  genötigt  waren, 
mit  der  Lese  schon  Ende  September  zu  beginnen 

Das  Resultat  war  im  Durchschnitt  eine  halbe  Ernte  eines  guten  Mittclweines. 

Trotz  des  im  allgemeinen  besseren  Resultates  dieses  Jahrganges  gegenüber  dem- 
jenigen von  1S!I9  waren  srnvnhl  die  Moste  als  wie  die  Weine  im  wesentlichen  in 
ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nicht  sehr  verschieden. 

Nur  war  der  Säuregehalt  der  Moste  der  1899er  Ernte  ein  im  Allgemeinen 
höherer  als  derjenige  des  Jahres  1900,  so  dass  auch  infolgedessen  die  1900er  Weine 
einen  meistens  geringeren  Säuregehalt  als  die  1899er  Weine  besassen. 

Abnorm  zusammengesetzte  Weine  wurden  nicht  beobachtet  und  waren  auch 
sämtliche  Weine  den  Anforderungen  des  im  Jahre  1901  in  Kraft  getretenen  Wein- 
gesetzes entsprechend  zusammengesetzt. 
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Was  die  vor  einiger  Zeit  vorgeschlagene  Grenzzahl  eines  Säurcrestes  von 
mindestens  0,3  g  für  gezuckerte  Weissweine  anbetrifft,  so  können  wir  auf  Grund 
unseres  Analysenmnterials  eine  bestimmte  Erklärung  in  dieser  Hinsicht  noch  nicht 
abgeben,  indem  wir  zunächst  zur  Beantwortung  dieser  Frage  noch  weiteres  Material 
sammeln  müssen. 

Nur  soviel  sei  gesagt,  dass  wir  seit  einigen  Jahren  infolge  Besitzes  eines  eigenen 
Weinberges  in  der  Lage  sind,  selbst  hergestellte  Weine  auf  ihre  Zusammensetzung 
prüfen  zu  können;  infolgedessen  haben  wir  im  Jahre  1900  etwa  900  Liter  reinen 
Naturwein  und  aus  den  Trestern  desselben  unter  Zusatz  von  Zucker  und  Wasser 
etwa  die  gleiche  Menge  Tresterwein  hergestellt  und  geben  wir  nachstehend  das 
Resultat  der  chemischen  Untersuchung  dieser  beiden  Weine  bei. 

Wie  man  aus  dieser  Znsammenstellung  ersieht,  entspricht  dieser  Tresterwein 
vollkommen  den  gesetzlichen  Anforderungen  insbesondere  auch  in  bezug  auf  einen 
Säurerest  von  mindestens  0,3  g. 

Infolge  dieses  Resultates  scheint  es  daher  bin  jetzt  immer  noch  nicht  möglich 
zu  sein,  einen  normal  hergestellten  Tresterwein  von  anderen  sehr  stark  gestreckten 
Weissweinen  in  bezug  auf  ihren  Säurerest  von  mindestens  0,3  g  unterscheiden  zu 
können  und  ist  diese  Grenzzahl  bislang  jedenfalls  nur  mit  Vorsicht  anzuwenden. 

Wir  werden  die  Versuche  nach  dieser  Richtung  fortsetzen  und  über  das  Er 
gebnis  derselben  später  berichten. 

Weisswein. 


Jahrgang  1899 

Jahrgang  1900 

In  100  cem  Wein  sind  enthalten  k 

Maximal 

Minimal- 

Maximal 

Minimal- 

gehalt 

gehalt 

gehalt 

gebalt 

Bergstrasne. 

10,89 

5,95 

10,07 

5,26 

Extrakt  7.  

3,1340 

1,7066 

2,8240 

1,6580 

Gesamt  -  Sauren    auf  Weinsäure  be- 

0,9825 

0,4525 

0,7860 

0,3600 

Mineralbestanbteile  (Asche)  %    •    •  ■ 

0,4128 

0,1812 

0,4430 

0,2040 

Extraktreat  (frei  von  Säuren  u.  Zucker,  7, 

8,2224 

1,2257 

2,3640 

1,0010 

Odenwald. 

10,89 

8,07 

9,42 

5,45 

Extrakt»/.  

2,8424 

2,1166 

2,7210 

1,8960 

Gesamt  •  Sauren    auf  Weinsäure  be- 

0,9825 

0,5400 

0,6800 

0,4540 

Mincralbcstandteile  (Asche)  7,  ... 

0,2324 

0.1846 

0,2940 

0,2010 

Extrakt  rest  (frei  von  Sauren  u.  Zucker)  7, 

2,0676 

1,6177 

2,1480 

1,1880 

AU  k  d.  Kalacriktim  GmmdhclUamlo     D.I.  XX.  15 


Digitized  by  Google 


—    220  — 


Weisswein,  Schlossberg, 
Auerbach  a.  d.  B.    Jahrgang  1900.   Eigene»  Wachstum. 

Reiner  Naturwein. 


Spezifisches  Gewicht  des  Weines  bei  16"  C   0,9999 

Polarisation  —0,44  V  8. 

Extrakt   3,1212  7. 

Mineralbestamltaile  (Asche)     .    .    :   0,3116  „ 

Gesamt-Sauren  als  Weinsäure  berechnet   0,7275  „ 

Fluchtige  Säuren,  als  Essigsaure  berechnet   0,1140  „ 

Alkohol  .   9,56  g  „ 

Glyzerin   0,9305  „ 

Gesamt-Weinsauro   0,1144  „ 

Freie  Weinsäure   0 

Zucker   0,1085,, 

Saurerest   .   -   0,6265  „ 


Weinbaubezirk 

Moste  des 


i 

Gemarkung 

Lage 

Bodenart 

Zeit 
der 
Lese 

Traubensorte 

i 

Auerbach 

Margarethonberg 

Lehm,  Sand,  Stein 

12.  10. 

Österreicher 

»• 

Köhlersberg 

Kies,  Lehm,  Stein 

28.  10. 

Österr.,  Riesling 

3 

« 

Schlossberg 

Stein,  Löse 

25.  10. 

österr.,  Veltliner 

4 

n 

Köhlersberg,  Burgweg 

Kies,  Lehm,  Stein 

Österr.,  Riesling 

5 

llensheini 

Kirscliberg,  Heimchen 

Verwitterter  Granit 

2l."l0. 

B 

»i 

Obere  Kalkgasse 

II  II 

» 

ii 

7 

»> 

Geyersberg 

i*  »■ 

20."l0. 

•> 

•• 

« 

»» 

Vetwrsberg 

Kies,  Letten 

n 

»> 

ii 

9 

»> 

Herasberg 

Granit 

»i 

H 

■• 

10 

t» 

Wolfsmagen 

1J 

i, 

'1 

11 

»» 

Kalkgasse 

Verwitterter  Granit 

H 

1» 

12 

rf 

Heinsberg 

Granit 

* 

H 

i' 

13 

i> 

Hahnberg 

Kies 

11 

« 

14 

Heppenheim 

Gemischte  Lage 

Stein,  Löss 

io.'io. 

f) 

i» 

15 

» 

Kirchenecke,  Steckental,  Stammler 

Löss,  Kies 

»1 

•1 

•• 

16 

» 

Kirchenecke,  Maiberg 

Stein 

»1 

l> 

ii 

17 

>i 

Stammlor 

Löss 

ff 

91 

ii 

18 

•» 

Blinzig,  Frohweinberg,  Steinkopf 

Löss,  Bunteandstein 

»t 

?1 

»i 

19 

»> 

Im  Sand 

Sandboden 

25.  9. 

Portugieser 

20 

t» 

Steinkopf 

Buntsandstcin,  Ixiss 

20.  10. 

Gemischter  Satz 

21 

n 

Weisser  Rain 

Lös« 

Österr., 

Riesling 

22 

Seeheim 

Hofgut  Fdrstenlager,  Im  Brauneherg 

Kies 

12.  10. ;  Gemischter  Satz 

23 

Zwiugunberg 

Im  Wallrnt  u.  a.  <J.  Ebene 

»j 

20.  10. 'Österr.,  Riesling 

24 

ii 

Im  Krämer,  Steinkretel 

Stein,  Löss 

14.  10. 

i» 

i« 

25 

n 

Hern  mrich 

Lehm 

21.  10. 

» 

" 

26 

>i 

Im  Krämer 

Kies 

18.  10. 

•i 

>■ 

27 

i» 

Luzcberg 

Sand,  Löss 

6.  10. 

ii 

ii 

Maximum 
Minimum 
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Tresterwein,  seihst  hergestoll t,  aus  »Jen  Trestern  von  etwa 
900  Litern  Natnrmost,  70  Kilo  reinem  kristallisiertem 
Rübenzucker  mit  Wasser  auf  etwa  900  Liter  aufgefüllt. 

Spezifisches  Gewicht  des  Weines  hei  16°  C  .   .   .    .  0,9959 

Polarisation   -  0*  V  S. 

Extrakt   1,6028 »/, 

Mineralbestandteile  (Asche)   0,1872  „ 

Gesamt -Säuren,  auf  Weinsiluro  berechnet   0,5250,, 

Fluchtige  Sauren,  auf  Essigsaure  berechnet     ....  0,1020  „ 

Alkohol   6,79  g  „ 

Glyzerin   0,6762,, 

Gesamt  Weinsaure   0,1688  „ 

Freie  Weinsäure   0 

Zucker  unter  0,1  „ 

Saurerest   0,3131  „ 


BergKtrasse. 
Jahres  1899. 
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U 
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Ii 

ö 
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1,0608 

—  5,72 

15,76 

2,01 

13,75 

6,83 

6,92 

0,98 

1,5750 

0,3300 

o 

0,4496 

1,0893 

-9,72 

33,22 

3,62 

19,60 

11,45 

11,11 

1,03 

1,1850 

0,6037 

' 

0,4120 

1,UB!W 

—  ö,/4 

23,14 

!l  TA 
O,  <U 

1.0700 

-5,90 

18,16 

3,46 

14,70 

0,7650 

0,1952 

1,0874 

-7,56 

22,72 

4,00 

18,72 

9,32 

9,40 

0,99 

1,0200 

0,3638 

0 

0,3648 

1,0832 

-7,20 

21,62 

4,02 

17,60 

8,86 

8,74 

1,01 

0,9970 

0,3600 

0 

0,4132 

1,0829 

—  6,84 

21,54 

3,01 

18,63 

9,13 

9,40 

0,97 

1,0130 

0,3938 

0 

0,3584 

1,0649 
1,0748 

-5,60 
-6,84 

16,83 
19,29 

2,71 
3,00 

14,12 

16.29 

8,27 

8,02 

1,03 

0,8400 
0,9150 

0,3150 
0,3600 

o 

0,6412 
0,3320 

1,0732 

-  6,96 

19,00 

8,00 

16,00 

8,14 

7,86 

1,03 

1,1550 

0,4275 

0 

0,3988 

1,0720 

-  6,33 

18,69 

4,03 

14,66 

7,44 

7  22 

1,03 

1,2000 

0,4462 

0,0255 

0,4152 

1,0676 

-7,14 

17,54 

2,50 

15,04 

8,52 

8,35 

1,02 

1,2000 

0,4338 

0 

0,3920 

1,0683 

-  6,36 

17.72 

3,06 

14,66 

7,45 

7,21 

1,03 

1,2600 

0,3713 

0 

0,8756 

1,0880 

-7,54 

22,88 

4,04 

18,84 

1,0725 

0,3176 

1,0701 

-6,84 

18,19 

2,45 

15,74 

0,8700 

0,2348 

1,0651 

-5,70 

16,88 

2,64 

14,24 

0,8250 

0,2700 

1,0692 

-6,72 

17,95 

2,49 

15,46 

1,1400 

0,2140 

1,0740 

-6,78 

19,21 

2,92 

16,29 

1,1850 

0.4388 

1  ,ww 

—  6.34 

17.G4 

2,86 

14,78 

0,7500 

0,3516 

1,0779 

-  6,60 

20,23 

5.06 

15,17 

7  7J 

7,45 

1,03 

1,0950 

0,3975 

0 

0,4428 

1,0820 

-  6,82 

21,31 

5,02 

16,29 

8,19 

8,11 

1,01 

1,3575 

0,3637 

0 

0,4672 

1,0684 

—  6,56 

17,75 

2,32 

15,43 

7,79 

7,64 

1,02 

1,5300 

0,7575 

0,1815 

0,4584 

1.0828 

—  8,80 

21,52 

8,52 

18,00 

1,0200 

0,2766 

1.0720 

-  6,44 

18,69 

2,55 

16,14 

0,9150 

0.1932 

1,0838 

—  7,19 

21,78 

3,98 

17,80 

0,8400 

0,2460 

1,0832 

-7,42 

21,62 

2,98 

18,64 

0,9150 

0,3004 

1,0842 

—  7,82 

21,88 

2,90 

19,98 

0,7050 

0,1968 

1,0893 
1,0608 

-9,72 
-5,60 

23,22 
15,76 

5,06 
2,01 

19,98 
13,17 

11,45 

6,83 

11.11 
6,98 

1,03 
0,97 

1.5750 
0,7050 

0,7575 
0,3150 

0,1815 
0 

0,5412 
0,1932 
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Moste  des 


£ 

Gemarkung 

Lage 

Bodenart 

Zeit 
der 
I^eso 

Trauben  sorte 

i 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

Auerbach 

H 

»i 
»» 
"i 

ii 
n 
»> 

Bensbeim 

•1 

ii 
»i 

Heppenheim 
»» 
»> 
»» 
ii 
n 
» 
•i 

n 

Zwingenberg 
«i 

n 
>» 

Rottberg 
i» 

Burgweg 
Unterer  Burgweg 
Verschiedene  lagen 
Sehlossberg 
ii 

Rottberg 
Jacob 

Gewann 
Heinsberg 
Vetzersberg 
Vorderberg 

ii 

Steinkopf 

19 

Kirchenecke 
Gemischte  Lage 
ßlinzig 
Schlossberg 

Maiberg 
Granenberg 
Auf  der  Hart 
Gemischte  läge 

I^hmbodcn 
»i 

Kies,  Lehm,  Stein 
i<        ii  >» 
t«        »i  ii 

t»             1'  K 
11             II  Ii 

Lehm 

gemischter  schwerer  Bo<lcn 
Kies 
Loss 
Kies 
Lehmboden 
ii 

Buntsandstein,  I^iss  * 

ti  ii 
Kies 

ii 

Löss 
Stein 
Gemischte  Lage 

Lehm 
Lchni,  Steingeröll 
Lehm,  Sand 
Kies 

Endo  September  bis  9.  Oktober 

Österreicher,  Riesling 
Österreicher 

Österreicher,  Riesling 
ii  •< 
>i  ii 

M  M 
1«  *l 
!>  »1 

Österreicher 
Österreicher,  Riesling 

ii  ii 
Österreicher 
Portugieser 

ii 
ii 

Österreicher,  Riesling 
Österreicher 
ii 
ii 
H 
ii 
ii 

Österreicher,  Riesling 
ii  •• 
ii 

Maximum 
Minimum 

Welnbanbezirk 

Moste  des 

£ 

Gemarkung 

Lage 

Bodenart 

Zeit 
der 
Lese 

Traubensorte 

i 

2 
3 
4 

5 
6 

Gr.  Umstadt 

n 

11 
II 
11 

Heubach 

Verschiedene  I.ago 

Neuberg 
Gemischte  lagen 
Ziegelwald  u.Steinkrück 
Stoinkrflck 
Rote  Acker 

Lehm,  Steingeroll 
ii  H 

Steingeröll 
ii 

I,ehiu,  Kies 

Ende  September' 
bis  8  Okt.  1900! 

österr.,  Riesl.,  Gutedtl 

II              H  ii 

"         11  11 

II                        II  !■ 
II                     V  !• 
I|                     .<  ,. 

Maximum 
Minimum 
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33 
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O 
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cS 
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tt 
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3 
N 
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£  f 

* 

ee 
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s 

£ 

'S 
c 

Ml 
s 

■/.  ~ 

% 

'o 

% 

% 

»o 

1,0689 

17,8» 

1,96 

15,92 

0,8625 

0,2250 

0,4770 

0,0209 

0,0295 

0,0380 

0,0168 

1,0651 

16,88 

2,f»3 

14.35 

0,8700 

0,2578 

0,3660 

0,0426 

0,0245 

0,0151 

1,0780 

20,26 

2,47 

17.79 

0,8850 

0,1200 

0,5610 

— 

0,0340 

0,0113 

1,0622 

16,13 

2,49 

13,64 

0,8550 

0,2475 

0,4556 

0,0270 

0,0209 

0,0149 

1,0578 

14,98 

2,60 

12,38 

0,9000 

0.1875 

0,4400 

0,0310 

0,0190 

0,0118 

1,0950 

24,72 

4,91 

19,81 

0,8700 

0.2175 

— 

0,0210 

0,0175 

1.0971 

25,28 

4,88 

20,40 

1,0426 

0,2400 

0.5320 

— 

0,0390 

— 

— 

1,0523 

13,55 

2,11 

11,44 

0,7350 

0,2100 

0,4040 

0,0193 

0,0215 

— 

— 

1,0842 

21,88 

2.64 

19,24 

0,6075 

— 

-- 

— 

— 

— 

1,0551 

14,28 

2,28 

12,00 

0,6600 

0,2825 

0,0138 

0,0210 

— 

— 
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0,880 

9,07 

», 

0.1 

0,251 

0,042 

0,043 

11,59 

1,737 

1,808 

10.07 

2  bJ4 

0,360 

0,058 

0,288 

0,128 

0 

0,885 

8,78 

n 

0,1 

0,275 

0,035 

0,060 

9,73 

2,464 

2,536 

10,07 
5.2.5 

2,824 
1,653 

0,786 
0,360 

0,098 
0,055 

0.709 
0,288 

0,178 
0,098 

0 

0 

0,885 
0,521 

10.15 
8,78 

unter  0,1 
»  0,1 

0,443  0,058 
0,204  1  0,025 

0,079 
0,012 

1  20,85 
9,73 

2,464 
1,101 

2,536 
1.177 

Odenwald. 
Jahres  1899. 
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0,2324 
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Jahres  1900. 
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Gemarkung 



Loge 



Bodenart 

Zeit 
der 
Lene 



Trauben  »orte 

r—t 

=  Ä 

0 

3  5 

Ii 

4 

5 

(■rosa-Umstadt 
»» 

 "^-^  -  -. 

Neuberg  und 
Kelberg 
Neuherg 

— -T— »  ™^  ~ 

Kies 
Kien  mit  Ivetten 

— . 

w 

— -—^  - 

(Wrr.,  Riesling, 
UuUhM 
(")ftti'rr.  und  RieBÜng 

0,9943 
0,9942 

+  o 
-f-o 

G 

Ziegelwald  und 
Steinkrnck 

Rote  litten,  Stein- 
gen  Iii 

cd 

desgl. 

0,9941 

4-« 

7 
> 

1  feil  K<itf*1i 

1 1t  U  1)111.  II 

11t  r  \  1wm7 

1\  itia  Ii  ml    T  nl  tun 

i-WUTr.,  rvifrsiinjj, 
Gutedel 

8 

H 

i' 

Sand  und  litten 

desgl. 

0,9947 

9 
10 

•1 

»> 

Auf  der  Kirh 

Kies 
Sand  und  litten 

1 

«3 

Österr.  und  RieBÜng 
Öflterr,,  Riesling, 

0,9948 
0,9939 

4-0 
H° 

11 

18 

»l 
•» 

Raibarher  Wejr 
Hartberg 

Lehm  und  I/etlen 
leiten 

Burgunder 
Östorr.,  Burgunder 
RioKÜng,  <")Rterr. 

0,9947 
0,9946 

4-0 

+  o 

Maximum 

0,9948 

f  Ü 

Minimum 

0,9939 

+<» 

G.  Elsass- 

Bericht  der  land Wirtschaft).  Versuch« 

Die  nachstehenden  Tabellen  enthalten  im  wesentlichen  die  Analysen  derjenigen 
untersucht  wurden,  ferner  die  Analynen  der  Moste  und  Jungweinc  des  Jahrgangs 

Tabelle 


Weissweine.  Jahr 
Untersucht  im 


So. 

Gemarkung 

Bodenart 

Traiiliensorte 

1 

Weiascnburg  (Rnlinhol*) 

1895 

2 

1897 

')  Per  0,1  g  in  100  rem  tlhcrateigcndc  Zuckergehalt  ist  in  Abzug  gebracht. 
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10,87 

8,iS8 

2,250 

o,45 
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U,4/ö 

0,495 

u.u.u 
0,068 

0.410 

■ 

U,  14o 

0,103 

U 

0 

0,541 
0,699 

9,92 
9,28 

„  0,1 

0,263 

U/U-ö 

0,085 

U,UM4 

0,074 

1U.ÖU 

10,80 

-,_4n 

1,939 

2,024 

7,66 

1,896 

0,608 

0,057 

0,537 

0,116 

0 

0,760 

9,92 

0,1 

0,234 

0,020 

0,022 

12,34 

1,288 

1,359 

6,66 
6,47 
6,73 

2,156 
2,065 
2,211 

0,570 
0,623 
0,649 

0,062 
0,092 
0,048 

0,493 
0,508 
0,589 

0,143 
0,101 
0,101 

0 
0 
0 

0,606 
0,602 
0,607 

9,09 
9,30 
9,01 

„  0,1 
0,1 
„  0,1 

0,207 
0,234 
0,211 

0,025 
0,038 
0,021 

0,050 
0,013 
0.057 

9,60 
11.33 
9,54 

1,586 
1.442 
1,562 

1,663 
1,557 
1,622 

7,72 
7.80 

1,988 
2,001 

0,675 
0,680 

0,090 
0.085 

0,563 
0,574 

0,135 
0,187 

0 
0 

0,702 
0,742 

9,09 
9,51 

„  0,1 
„  0,1 

0,226 
0,201 

0.032 
0,015 

0,017 
0,015 

11,36 
10,04 

1,313 
1.321 

1,425 
1,427 

9,42  1  2.721 
5,45  |  1,896 

0,680 
0,454 

0.092 
0,048 

0,58!» 
0,360 

0,146 
0,101 

u 

0 

0,860 
0,541 

9,98 
9,01 

unter  0,1 
0,1 

0,294 
0,201 

0,044 
0,015 

0,084 
0,013 

12,83 
9.54 

Lothringen. 

Station  Colmar  i.  F.lsass.    Prof.  Dr.  Kalisch. 

Weine  des  Jahrgangs  1899,  welche  im  Alter  von  etwa  V/t  Jahren  im  Frühjahr  1901 
1900. 

I. 

gange  1895  und  1897. 


Frühjahr  1901. 


Spez. 
Gewicht 
b«i  15« 

Alkohol 

Extrakt') 

Asche 

Freie 
Sauren 

Flüch- 
tige 
Sauren 

Nicht- 
flüchtige 
Säuren 

Zucker 

Extrakt 

rest 
nach  Ab 
zug  der 
nicht- 
flflchtig. 

Extrakt- 
rest 
nach  Ab- 
zug der 
freien 
Sauren 

R 

in  100  «ctn 

Sauren 

0,9938 
0,9977 

800 
6,02 

1.999 
2,134 

0.204 
0,248 

0,56 
0,61 

0,084 
0,060 

0,490 

0,535 

0,06 
0,08 

1,509 
1,599 

1,439 
1,624 
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Tabelle 

Weisswein?.  Jnhr 
Untersucht  im  Frühjahr 


t  ifi»iinrl'imn 
II  i.ir  K  '1  Ti^ 

.  ii  1 1 » 1 1  n  r  f 

rHXlt'Ilai  Ii 

i  ruiiDcnsone 

1 

Thann  (Heule) 

Satulbo«len 

....           .  _. 
Kliding,  Mosttrnuben 

2 

Thann  (Rangen) 

KiesUolen 

«  i< 

S 
4 

Uffboli 

Sandboden  (BUalich) 

Kliding 

6 

Kufnch  (Rotmaucr) 

14hm  „ 

»♦ 
♦» 

6 

(Vorburg) 

Steiniger  Boden 

Knipperle 

7 

Geberschweier 

Leichter  I,ehmlioden  m.  Kalk- 
stein im  Untergrund 

Verschiedene 

8 

" 

Schwerer,  voller  Boden 

« 

9 

Egisheim  (Pfirsichberg) 

Sandboden 

Knipperle 

10 

Beblenheim 

Kulkboden,  mittlere  Lage 

Gemischter  Satz 

11 

»» 

I<ehmboden,  tiefe  Lage 

»1 

IS 

St.  Petersholz  (Reblierg) 

Trichter  Boden,  sonnige  Lage 

Knipperle  und  (lUttnlol 

13 

(Mulles) 

Sehr  schwerer  kalkiger  Boden 

Klbling 

ii 

lYalKUOUCD,  I>LJg.ll;^t 

iviiippene,    r.iming,  niiuiin, 
Lamper 
Elbling  und  Knipperle 

15 

Goxweiler 

Starker  Lehmboden,  mittlere 

Höhe 

16 

t» 

Starker  Lehmboden,  mittlere 

Knipperle  und  Sylvanor 

Höhe 

17 

01>orchnhcim  (Grasweg) 

Lehmboden,  südliche  ebene 
Lage 

Sylvaner 

18 

Marlcnheim 

Kalksteinl>oden,  mittlere  Lage 

Verschiedene 

19 

Grundboden,  untere  Lage 

20 

Kötiigsmnchern  (Grinberg) 

21 

Sierck  (Knnton  Wirtli) 

Knlksteinerde  mit  (juarudein 
Unterlage 

Geringere  Weisstraulum 

22 

,,     (     „  Marien  ilomO 

Kalksteinboden 

)>  •> 

23 

Gcntringeii 

Lehm 

WeiRsgrossrasse  (Klbling) 

1 

2 

4 

R 
6 


Barr 

Oberrehnheim  (Kirchberg) 
Marlenheim 

Kr»nigsmachern  (Kanton  Stein) 
Gentringen  (Hasenloch) 


Kalkboden.  Herglage 
Kalkboden,  sudliche  Berglage 
Kalkboden,  mittlere  I^ige 
Grundboden,  untere  Lage 

Lehm.  Nordosten. 


Tabelle 
Rotweine.  Jahr 
Untersucht  im  Frühjahr 

Portugieser 
Portugieser  n.  St.  Laurent 
Scbwaraer  Burgunder 
i> 

Mdllerrebe 


«)  Der  0,1  g  in  in  100  cem  übersteigende  Zuckergehalt  ist  in  Ahxng  gebracht. 
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II. 


K«ng  1899. 

1901  ale  alte  Weine. 


Spei. 
Gewicht 
hei  15° 

Alkohol 

Extrakt') 

Asche 

freie 
Säuren 

Flüch- 
tige 
Sauren 

Nicht- 
flüchtige 

Zucker 

Extrakt. 

reet 
nacli  Ab- 
zug der 
nicht- 
flüchtig. 

Ca  nr*>n 

«JttUICII 

Extrakt- 
rest 
nach  Ah- 

IA\)L  Uvl 

freien 
8auren 

P 

in  100  ccm 

0,9969 

6,86 

2,245 

0,257 

0,58 

0,080 

0,48 

0,02 

1,765 

1,666 

0,I>958 

7,26 

2,155 

0,202 

0,58 

0,072 

0,49 

0,04 

1,665 

1,575 

0,9980 

5,08 

1,722 

0,143 

0,67 

0,084 

0,57 

0,025 

1,152 

1,052 

0,9980 

4,83 

1,667 

0,130 

0,00 

0,092 

0,46 

0,025 

1,207 

1,107 

0,9959 

6,08 

1,562 

0,176 

0,515 

A  IAO 

0,108 

0,375 

0,085 

1,187 

1,047 

0,9944 

7,20 

1,854 

0,179 

n 

U,»o 

0,526 

0,045 

1,329 

1,224 

0,9937 

8,35 

2,095 

0,191 

0,54 

0,064 

0,46 

0,06 

1,635 

1,666 

0,9951 

7,19 

1,952 

0,184 

A  &.Q 

0,50 

0,06 

1,452 

1,372 

0,9957 

6,79 

1,899 

0,205 

0,455 

0,08 

1,444 

1,379 

0,9944 

7,60 

1,894 

0,206 

0,49 

0,056 

0,42 

0,11 

1,474 

1,404 

0,9964 

6,59 

2,006 

0,209 

0,54 

0,068 

0,465 

0,11 

1,551 

1,466 

1,0014 

4,05 

2,016 

0,411 

0,48 

0,068 

0  895 

0,086 

1,621 

1,536 

0,9991 

5  32 

2  138 

0334 

0,56 

0,060 

0  12 

1  653 

1  578 

o!9974 

6,14 

2,126 

0,261 

0,57 

0,052 

0,505 

0,08 

1,621 

1,566 

0,9939 

7,73 

1,760 

0,210 

0,50 

0,064 

0,42 

0,06 

1,840 

1,260 

0,9943 

7,58 

1,800 

0,208 

0,615 

0,082 

0,413 

0,06 

1,887 

1,285 

0,9982 

6,02 

2,210 

0,249 

0,69 

0,052 

0,625 

0,17 

1,585 

1,520 

0  9976 

6,27 

1,985 

0,184 

0,61 

0,064 

0,53 

0,075 

1,465 

1,375 

0,9960 

6,39 

1,976 

0.163 

0,625 

0,046 

0,568 

0,06 

1,408 

1,851 

0,9955 

7,53 

2,010 

0,138 

0,96 

0,035 

0,917 

0,065 

1,093 

1,050 

0,9991 

4,89 

1,865 

0,146 

0,87 

0,036 

0,836 

0,055 

1,030 

0,995 

0,9958 

6,86 

1,997 

0,141 

0,64 

0,032 

0,60 

0,075 

1,397 

1,357 

0,9994 

4,59 

1,821 

0,215 

0,65 

0,076 

0,565 

0,06 

1,266 

1,171 

III. 


gang  1899. 

1901  alB  alte  Weine. 


0,9979 

5,89 

2,051 

0,231 

0,58 

0,060 

0,506 

0,14 

1,646 

1,471 

0,9971 

6,92 

2,397 

0,237 

0,56 

0,076 

0,465 

0,08 

1,933 

1,837 

0.9974 

8,14 

2,864 

0,286 

0,52 

(',066 

0,488 

0,066 

2,426 

2,844 

0,9976 

7,94 

2,798 

0,285 

0,54 

0,046 

0,445 

0,045 

2363 

2.258 

0,9956 

7,12 

1,968 

0,195 

0,47 

0,052 

0,405 

0,10 

1,563 

1,498 

0,9991 

5,88 

2,148 

0,262 

0,51 

0,084 

0,405 

0,08 

1,643 

1,638 
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Erläuterungen  betreffend  den  Jahrgang  1899. 

Die  Höchst-  und  Mindestgehalte  der  1899  er  Weine  für  die  wichtigsten  Be- 
standteile sind  nachstehend  zusammengestellt: 


Höchstgehalt: 

Mindestgehalt: 

Weiss 

.    .  8,35 

4,05 

Rot  . 

.    .  8,14 

5,38 

Weiss  . 

.  2,28 

1,56 

Rot  . 

.    .  2,86 

1,79 

Weiss  . 

.  0,96 

0,48 

Rot  . 

.  0,58 

0,47 

Weiss  . 

.  0,41 

0,13 

Rot  . 

.  0,29 

0,20 

Weiss 

.  1,665 

0,995 

Rot  . 

.  2,344 

1,471 

Weiss 

.    .  1,765 

1,030 

Rot  . 

.  2,426 

1,546 

Alkohol 
Extrakt 
Freie  Säuren 

Mineralbestandteile 

Extrakt  nach  Abzug  der 

freien  Säuren 
Extrakt  nach  Abzug  der 
nichtflüchtigen  Säuren 

Obwohl  der  Jahrgang  1899  ein  ausgeprägt  saurer  war  und  die  grosse  Mehrzahl 
der  Moste  einen  Säuregehalt  von  10 — 14°/oo  aufwies,  ist  der  Säuregehalt  in  den 
Naturweinen  meist  nicht  hoch  zu  nennen.  In  keinem  Falle  betrug  derselbe  über  10°/ü0- 
Ausgeprägt  sauer  (8,7  und  9,7  %o!)  blieben  nur  einige  Weissweinc  aus  dem  oberen 
Moseltal  in  I/Othringen,  die  erfahrungsgemäss  fast  immer  die  sauersten  Weine  des 
elsass  lothringischen  Weinbaugobietes  liefern.  Im  allgemeinen  war  der  Jahrgang  1899 
durch  einen  ausserordentlich  starken  spontanen  Säurerückgang  ausgezeichnet. 

Die  Tatsache,  dass  der  Alkoholgehalt  nur  in  einem  Falle  8  g  überschreitet  und 
in  verhältnismässig  vielen  Fällen  nahe  an  und  unter  6  g  liegt,  kennzeichnet  den  Jahr- 
gang zur  Genüge  als  einen  wenig  reifen. 

Sowohl  der  Gesamtcxtrakt  als  der  Extrakt  nach  Abzug  der  nichtflüchtigen  und 
der  freien  Säuren  schwankt  ganz  ausserordentlich  und  bringt  die  grosse  Mannig- 
faltigkeit des  Weinbaugebietes  zum  Ausdruck.  Der  Cfesarutcxtrakt  liegt  in  einem 
Falle  (Rufacher  Rotmauer  Elbling)  unter  1,6  g  (1,562).  Es  handelt  sich  hier  um 
einen  Wein  aus  der  onerkanntermassen  ganz  dünne  Massenweine  liefernden  Elbling- 
traube; ausserdem  war  dieser  Wein  durch  hohen  Gehalt  an  flüchtiger  Säure  fehler- 
haft, was  auf  schlechte  Kellerbehandlung  hinweist. 

Der  Extraktgehnlt  nach  Abzug  der  nichtflüchtigen  und  freien  Säuren  liegt  in  zwei 
Fällen  unter  1,1  bezüglich  1,0  g  (zwei  Weine  aus  Künigsmachern  und  Sierck,  Oberes 
Moseltal).  Es  wird  damit  für  das  lothringische  Moseltal  eine  Tatsache  bestätigt, 
welche  von  dem  Berichterstatter  früher  für  die  Weine  des  preussischen  Moselgebietes 
mehrfach  festgestellt  wurde,  dass  nämlich  geringe,  saure  und  an  sich  extraktreiche 
Weine  des  Mosclgcbictes  bisweilen  sehr  niedrige  Extraktreste  aufweisen. 

Bemerkenswert  ist  ferner,  dass  der  Aschengehalt  mehrfach  unter  0,14  sinkt. 
Es  wird  damit  erwiesen,  dass  aschenarme  Weine  auch  im  elsass-lothringischen  Wein- 
bangebiet in  manchen  Jahrgängen  ausnahmsweise  vorkommen,  und  zwar  auch  in 
zweifellos  reinen  Xaturweinen.  Andernfalls  sind  auch  ganz  abnorm  hohe  Aschen- 
gehalte keine  Seltenheit,  sodass  das  Verhältnis  von  Asche  zu  Extrakt  vielfach  ein 
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«ehr  viel  engeres  wurde  als  1  :  10  (in  einem  Falle  —  Wein  No.  12,  St.  Petersholz  — 
bis  1  :  5).  Aus  einem  in  dieser  Hinsicht  abnormen  Verhältnisse  kann  daher  für 
Elsässerweine  nicht  ohne  weiteres  ein  Bedenken  gegen  die  Naturreinheit  abgeleitet 
werden,  da  die  abnorm  hohen  Aschengehalte  eine  Folge  des  besonderen  Charakter» 
der  Traubensorte  sein  kann  (Knipperlc!),  in  vielen  Fällen  aber  auch  dadurch  bedingt 
ist,  dass  es  in  einzelnen  Gebieten  des  Landes  noch  üblich  iet,  die  Trauben  vor  der 
Kelterung  stark  angären  zu  lassen,  wobei  aus  den  Hülsen  und  Kernen  viele  Aachen- 
bestandteile  ausgezogen  werden.  Der  hohe  Aschengehalt  der  Weissweine  No.  12  und 
13  aus  St.  Petershok  ist  zweifellos  in  erster  Linie  hierauf  zurückzuführen. 


Allgemeine  Bemerkungen  über  den  Jahrgang  1900. 
Der  Jahrgang  1900  kann  für  da«  Elsas»  im  allgemeinen  als  ein  reifer  und 
dementsprechend  guter  bezeichnet  werden.  In  den  meisten  Lagen  erreichte  derselbe 
fast  die  Güte  der  Jahrgänge  1895  und  1893.  Wie  diese  beiden  Jahrgänge  ist  der 
1900  er  in  seiner  chemischen  Zusammensetzung  vielfach  durch  die  abnorm  trockene 
Sommerwitterung  und  die  zur  Herbstzeit  sich  in  vielen  Gemarkungen  einstellende 
Traubenfäulnis  gekennzeichnet,  Vergleichsweise  gering  sind  zum  grössten  Teile  die 
Weine  des  Ober-Elsass  von  Mülhausen  bis  Rufach,  weil  dort  ein  sehr  starkes  Hagel- 
wetter Anfang  August  das  Blattwerk  und  auch  die  Trauben  schädigte,  wodurch  eine 
sehr  geringe  Mostqualität  namentlich  in  den  Weinbergen  bedingt  war,  welche  nicht 
gegen  die  Blattfallkrankheit  bespritzt  und  von  dieser  letzteren  infolge  der  zahlreichen 
Ilagel  Verletzungen  ausserordentlich  stark  befallen  waren. 

Tabelle  IVA. 

Analysen  der  Moste  aus  den  Vereuchsreben  (Sortimenteanlage)  des  Weinbau-Institute» 

Oberlin  in  Colmar. 


No. 


Traubonsorte 


Grade 
Oecliale 


Säure  in 
7. 


Bemerkungen 


A.  Weissweintrauben. 


1 

2 

;i 

4 

5 
G 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

i:i 
14 
15 
1« 
17 
18 
10 
20 


Traminer,  weiss   .  . 

Traminer,  rot  .    .  . 

Gewürztraminer   .  . 

Morillon,  weiss     .  . 

Burgunder,  weips  .  . 

Burgunder,  grau  .  . 
Blanc  doux  .... 

*  Kokoulu  Kara    .  . 

Riesling  

Malvoisier,  rot .    .  . 

*  Madeleine  angevine 
•Luglicnca  bianca 
Manharttrnube .  .  . 
Muskat  Ottonel  .  . 
Sauvignon,  grau  .  . 
Rotgipfler  .  .  .  . 
Muskat  Gutedel  .  . 
Sy Ivaner,  weis»  .  . 
Sylraner,  rot  .  .  . 
'Madeleine  royale 


V. 


93 

14 

91 

10,4 

86 

9,4 

82 

11,8 

7(5 

9,9 

93 

10 

815 

7,7 

Gü 

14,4 

85 

13,U 

70 

7,2 

63 

5,25 

G(i 

8,7 

85 

8,8 

8a 

7,2 

76 

13,4 

67 

14 

75 

4,5 

77 

9,4 

72 

8,9 

62 

«,1 

V»  faul 
7.  faul 

ziemlich  faul 


V*  faul 
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No. 

Tranhonsorte 

V/TI.I18KJ 

QUiifa  in 
Mouru  Iii 

fm 

Bemerkungen 

— 

21 

75 

7,4~ 

 :  :  =  —       -  _  — 

zur  Zeit  der  Lese  ziemlich  faul 

22 

knipperle  

80 

10 

24 

7G 

8,7 

sehr  reif,  Beginn  der  Fäulnis 

24 

«9 

5,5 

25 

70 

10,2 

V.  faul 

2« 

•Aligotet  

70 

10,3 

faul 

27 

•  Lamberttrauhe  

7!) 

!>,4 

28 

52 

14,0 

V»  faul 

21) 

•Malvoisier  du  I'iemont  .... 

«8 

8,0 

40 

m 

!),8 

VB  faul 

41 

Gutedel,  weiss  

o« 

6,0 

42 

Ü4 

6,5 

44 

Ci2 

7,5 

:u 

72 

Hfl 

7,.  faul 

:i;> 

715 

12,0 

40 

•Uohrtraube  

75 

13,1 

47 

Muskat,  rot  

74 

14,8 

48 

70 

14,2 

stark  gefault 

4SI 

70 

!l,4 

in 
40 

Ii8 

8,!) 

4  1 

tüt 

7,5 

!■> 
4- 

•Alfolditraube  (Sarfeher)  .... 

78 

8.0 

4.) 

Ofi 

12,2 

beginnt  zu  faulen 

44 

60 

10,1 

Vu  faul 

i  - 

4.) 

52 

14,4 

faul 

Ii* 
4o 

PutxHcheere  .    .  ,  

47 

11,2 

',',„  faul 

B.  Rot  Weintrauben. 

1 

87 

4.» 

•t 

SO 

11,0 

'/,.  faul 

4 

Burgunder,  blau  (grosse  race)   .  . 

80 

10,4 

'/„  faul 

4 

75 

!l  '» 

'/„  faul 

5 

8!» 

!l,0 

V„  faul 

(i 

75 

7,1 

'/„  faul 

7 

7(i 

M,4 

7»  faul 

8 

7»! 

17,4 

V.  faul 

!» 

•  Carbenet  

7!) 

11,4 

7U  faul 

10 

•  Merlot  

80 

!),9 

V,.  faul 

11 

78 

8,8 

7.  faul 

12 

«:» 

11.« 

7»  faul 

14 

00 

12.2 

V»  faul 

14 

55 

14.7 

7»  faul 

15 

5H 

14,0 

7-  fa"l 

1« 

00 

8,5 

Die  vorstellenden  Moste  sind  in  einem  gleichartigen  Weinberg  bei  gleicher 
Kultur  gewonnen  und  britigen  daher  die  Yerschiedenartigkeit  der  Traubensorten  zum 
Ausdruck.  Die  Lage  des  Weinberges  ist  eine  sehr  geringe,  kühle  N'iederungsliige  mit 
schwerem  Boden.  Die  gewonnenen  Ergebnisse  können  daher  als  für  besonders  geringe 
I>agen  geltend  angesehen  werden.  Die  mit  einem  Stern  versehenen  Traubensorten 
sind  solche,  welche  für  den  praktischen  Weinbau  Klsass-  Lothringens  zur  Zeit  nicht 
in  Betracht  kommen.  —  Die  Tabelle  lässt  die  grossen  Qualitätsunterschiede  der  be- 
kannteren Traubensorten  in  charakteristischer  Weise  hervortreten.    Bemerkenswert  ist 
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im  allgemeinen  die  Tntsache,  dnss  in  der  gegebenen  Lage,  die  in  den  geringeren 
Gemarkungen  des  Elsas«  in  ähnlicher  Beschaffenheit  sich  vielfach  rinden  wird,  »elbst 
in  einem  so  guten  Jahrgang  eine  grosse  Zahl  von  Traubensorten  so  unreif  blieb. 
Im  einzelnen  sei  besonders  auf  den  ausserordentlich  hohen  Säuregehalt  der  Bouquet- 
traube  hingewiesen,  die  auch  nach  den  in  Geisenheim  gemachten  Beobachtungen  zu 
den  8üurereich8ten  unserer  im  grossen  gebauten  Kulturtrauben  gehört  und  in  dieser 
Beziehung  dem  Riesling  vergleichbar  ist.  Das  auffallend  niedrige  Mostgewicht  der 
rutzacheere  bestätigt  die  sehr  geringe  Qualität  dieser  ausgeprägten  Massentraube. 


Tabelle  IVB. 

Analysen  der  Moste  aus  den  Versuchsreben  des  Weinbau  -  Institutes  Oberlin,  in  der  Harthlage 

(Kanton  Endlen),  Gemarkung  Colmar. 


Traubousorte 

Grade 
Oeohsle 

Säure  in 
*/. 

V. 

Traulionsorte 

Grade 
Oechsle 

Saure  in 
•/ 

■0» 

i 

Weisser  Burgunder 

N 

7,2 

8 

.Sylvaner,  rot 

89 

5,8 

8 

Grauer  Burgunder 

94 

6,7 

9 

*  Orangvtranho 

92 

8,0 

3 

•  Muscadelle 

86 

6,5 

10 

Blauer  Burgunder 

82 

6,9 

4 

Knipperle 

95 

6,9 

11 

Blauer  Burgunder 

76 

6,5 

5 

Riesling 

81 

8,2 

12 

Mullerrebe 

85 

6,8 

6 

Gutedel 

76 

5,7 

13 

St.  Laurent 

88 

7,2 

7 

Sylvaner,  grün 

85 

6,7 

14 

Portugieser 

76 

7,2 

Die  vorstehenden  Moste  sind  gleichfalls  in  einem  gleichartigen  Weinberg  ge- 
wachsen, wo  dieselben  nebeneinander  im  grossen  angebaut  werden.  Dieselben  lassen 
also  die  charakteristischen  Unterschiede  der  Traubensorten  hervortreten.  Die  I^age 
des  Weinberges  ist  bessere  Colraarer  Weinbcrgslage,  in  welcher  infolge  des  wannen 
hiesigen  Bodens  selbst  spätreifende  Traubensorten  im  allgemeinen  mit  Erfolg  angebaut 
werden  können.  Die  mit  einem  Stern  versehenen  Traubensorten  haben  für  den 
praktischen  Weinbau  Elsass-Lothringens  keine  grössere  Bedeutung.  — •  Die  Reife  des  Jahr- 
gangs tritt  in  dem  niedrigen  Säuregehalt  der  Moste  und  den  hohen  Mostgewichten 
unverkennbar  hervor.  Die  Tatsache,  dass  der  Knipperle  (Ortlieber)  das  höchste  Most- 
gewicht aufweist,  ist  sehr  bezeichnend  für  den  Charakter  dieser  im  Eisaas  in  sehr 
grossem  Massstabe  angebauten  Traubensorte,  die  selbst  in  geringeren  Jahren  verhältnis- 
mässig zuckerreiche,  daher  süsse  und  schwere  Weine  liefert.  Der  Ertrag  in  diesen 
Reben  war  im  Jahre  1900  ein  sehr  grosser;  selbst  von  den  Qualitätssorten  wurden 
auf  1  Ar  75—100  Liter  geerntet.  Der  Portugieser  lieferte  sogar  auf  1  Ar  durch- 
schnittlich etwa  125  Liter. 

Tabelle  IV  C. 

Analysen  der  Moste  aus  dem  Versuchswoinberg  der  Versuchsstation  in  Rufach. 


o 
S5 

Traubensorte 

Ormde  Occhil« 

Säure  in  *tm 

1 

Sylvaner,  grün  

75 

9,3 

2 

70 

9.7 

3 

Grauklevner,  gesunde  Trauben,  Vorlauf 

99 

9,1 

4 

Grauklevner,  Auslese  der  edolfaulen 

116 

11,7 

Hohe  Berglage  mit  schwerem  Lettenboden,  nur  in  guten  Jahren  wirklich  reife, 
al>er  stets  charaktervolle  Weine  liefernd. 

All»,  a.  d.  tUlurtlcb«  OwOAdtuttMiBU.  Bd.  XX.  16 
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Tabelle 
Weissweine. 
Untersucht  als  Junjrweine 


Thann  (Vorderer  Stnuffen) 


„  (Bloson) 
Uffholx 


Rufach  (Wolfsgasse) 
„  (Fergel) 
Geberschwoier 


Egisheiin  (Talackor) 
Bebleuheim 


St.  Petersholz  (Altenreben) 
„         „  (Rebberg) 
Barr 
Goxweiler 


Oberebnheim  (Hoffer) 
Kolbaheim 


Marlenheim 

»< 

Sierck  (Marienflosse) 
.,  (Wirtl.) 


Gentringen 


Bodenart 


Traubensorte 


(Hasenloch 


Dorf 


„         (Hinter  dem 
und  Hascnloch) 

Weissenburg  (Bahnhofe  und 
Steingrub) 
,,  (Platten) 

(Bahnhofe  und 
Steingrüb) 


Kieaboden,  bergig 

Lehmboden 
Lehmbodeu,  südlich 
Sandboden,  sädwestl.  Hang 
LebndxKlen,  südlich 
»» 

Leichter  Lelimboden  mit 
Kalksteinen  im  Untergrund 
Schwerer,  voller  Boden 
Lehmboden  mit  Sand, 
mittlere  Lage 

Tiefer  Grundbodeu,  uiedere 
Lage 

Kalkboden,  Hügellagt 
Sehr  schwerer  Boden 
Schwerer  Boden,  sonnig 
Kalkboden,  Berglage 

Starker  Lehmboden,  mittlere 
Höhe 

Starker  Lehmboden,  mittlere 
Höhe 

I<ehmboden,  ebene  sttdl.  Lage 

Ton-  und  kalkhaltiger 
Sandsteinverwitterungsboden 

Ton-  und  kalkhaltiger 
Sandsteinverwitterungsbodeu 
Humoser  Lehmboden, 
zum  Teil  mit  Kalk  oder 
Lettenuntergrund 
Wie  vorstehend; 
jedoch  meist  Fcldboden  mit 
geringer  Neigung 
Kalkstein,  mittlere  Lage 
Grundboden,  untere  Lage 

Kalksteinboden 
Kalksteinboden  mit  quarz 
haltiger  Unterlage 
Lehmhoden 

Nordosten 


Gr.  Klevner,  Elbling,  Most- 
t  rauben 

Elbling  und  Mosttrauben 
Elbling  (stark  sticliig) 
Elbling 

Knipperle 
Verschiedene 


Knipperle  und  Sflssling 

Gemischter  Sät«  mit  Gutedel 

Gutedel  nnd  Knipperle 

Elbling 
Knipperle  und  Elbling 

Verschiedene 
Elbling  und  Knipperle 

Knipperle  und  Sylvaner 

Clevner 
Riesling,  Sylvaner,  Gntodel, 

Muskateller,  Elbling 
Riesling,  Sylvaner,  Gutedel, 
Muskateller,  Elbling  (faul) 
Gutedel,  Sylvaner,  Knipperle, 
Burgunder  weiss,  schwarx 
u.  grau 

Vorherrschend  Gutedel. 
Besonders  junge  Reben 

Verschiedene 
»> 

Gewöhnliche  Weisstrauben 

Weissgrossmsse  (Elbling) 

Riesling 
Gewöhnliche  Weisstrauben 


Tokajer 


')  Der  0,1  g  iu  100  cem  tibersteigende  Zuckergehalt  ist  in  Abiug  gebracht  worden. 
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V. 

Jahrgang  1900. 
beim  ersten  Ablassen. 


Spei. 
Gewicht 
bei  16» 

Alkohol 

Extrakt1) 

Asche 

Freie 
Sauren 

Fl  Och 
tige 
Säuren 

Nicht- 
fluchtige 
Sauren 

Zucker 

Extrakt 

reat 
nach  Ab- 
zug der 
nicht- 
flüchtig. 
Sauren 

Extrakt- 
rest 

nach  Ab- 
zug der 
freien 
Sauren 

K  in  100  ccm 

1.0003 

4,29 

2,010 

0,212 

0,70 

0,066 

0,630 

0,08 

1,380 

1,310 

0,9983 

6,45 

2,069 

0,236 

0,70 

0,036 

0,655 

0,10 

1,414 

1,369 

0  QQQQ 

4,23 

1,624 

0,224 

0.64 

0,268 

0,610 

0,11 

i  in 

U,:'f>4 

V,V71 1  - 

5  32 

1  602 

v,  i>fi 

1,IS< 

7,80 

8,089 

0,184 

0,48 

0,072 

0,390 

0,06 

0  'IMKJ 

6,93 

2,119 

0,193 

0,51 

0,172 

0,420 

0,076 

t,ojy 

0,9944 

8,07 

2,184 

0,190 

0,54 

0,078 

0,450 

0,07 

1,734 

1,644 

0,9960 

6,93 

2,087 

0,818 

0,55 

0,062 

0,473 

0,06 

1,556 

1,477 

0,9934 

8,49 

1,966 

0,160 

0,505 

0,040 

0,455 

0,10 

1,610 

1,460 

0,9932 

9,06 

2,096 

0,166 

0,66 

0,062 

0,495 

0,10 

1,600 

1,535 

0.9937 

9,27 

8,074 

0,246 

0,41 

0,060 

0,335 

0,12 

1,739 

1,664 

0,9990 

4,89 

1,903 

0,257 

0,46 

0,076 

0,365 

0,13 

1,638 

1,443 

0,9984 

5,45 

1,998 

0,280 

0,45 

0,076 

0,355 

0,13 

1,643 

1,548 

0,9944 

7,53 

1,882 

0,179 

0,51 

0,062 

0,445 

0,14 

1,437 

1.372 

0.9999 

1,719 

0,181 

0,55 

0,068 

0,465 

0,06 

1,264 

1,169 

0,9963 

6,79 

1,997 

0,166 

0,55 

0,064 

0,470 

0,11 

1,527 

1,447 

0,9964 

686 

8,100 

0  193 

0  4M 

0  10 

v»  1  vr 

1,650 

1,580 

0,9943 

7,60 

1,902 

0,142 

0,67 

0,060 

0,500 

0,08 

1,402 

1,332 

8,56 

8,865 

0,199 

0.62 

0,066 

0,450 

0,10 

1  MIR 
1,010 

J./40 

0,9947 

7,80 

2,040 

0,168 

0,51 

0,060 

0,436 

0,14 

1,606 

1,530 

0,9951 

7,12 

1,928 

0,166 

0.63 

0,092 

0,515 

0,12 

1,413 

1,298 

7,27 

1,945 

0,160 

0,64 

0,076 

0,445 

0,075 

i  K/in 

1  »4U.1 

0,9958 

6,79 

1,840 

0,122 

0,465 

0,056 

0,395 

0,07 

1,446 

1,375 

6,86 

1,997 

0,141 

0,64 

0,032 

0,600 

0,076 

1,397 

1,357 

0,9962 

7,12 

8,131 

0,163 

0,768 

0,036 

0,713 

0,085 

1,418 

1,373 

0.9960 

6,86 

1,888 

0,197 

0,60 

0,028 

0,565 

0,10 

1,323 

1,288 

0,9964 

6,59 

1,863 

0,218 

0,56 

0,048 

0,490 

0,10 

1,373 

1,313 

0,9961 

6,73 

1.900 

0,193 

0,56 

0,040 

0,500 

0,10 

1,400 

1,350 

1,0003 

7,87 

3,148 

0,354 

0.84 

0,066 

0,770 

0,30 

2,378 

2,308 

0,9995 

6,47 

2.462 

0,267 

0,8!» 

0,056 

0,820 

0,22 

1,642 

1,572 

0,9979 

8,28 

2.694 

0,273 

0,71 

0,036 

0,665 

0,30 

2,029 

1,984 

16* 
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Tabelle 

Rotweine.  Jahr 
Untersucht  als  Jung 


No. 

Gemarkung 

Bodenart 

Trauhensorte 

1 

Barr 

Kalkboden,  Berglase 

PortngitMr  und  Lamper 

2 

Oherehnheim  (Gewann  Agnes} 

KieBboden.     Ebene  südliche 

Burgunder 

Lage 

3 

Kolbsheim 

Humoser  Lehmboden,  zum  Teil 

» 

mit  Kalk-  od. Lettenuntergrund 

4 

Marlenheim 

Kalkstein,  mittlere  Lage 

»» 

5 

>» 

Grundboden,  untere  Lage 

N 

6 

Gentringen  (Hasenloch) 

Lehmboden,  Nordosten 

Müllerrel)e 

')  Der  0,1  g  in  100  cem  übersteigende  Zuckergehalt  ist  in  Abzug  gebracht. 


Tabelle 

1900er  Weine  aus  dem  Versuchskeller  der 
Untersucht  als  Jungweine 


Gemar- 
kung 


Lage 


Boilen> 
art 


Traultensorten 


lä 


o 
I 


a  £ 
1  2 

58 


Ii'  Ä 


3  « 

E 


e 

M 


B 

a  3 

E  « 

r.  / 

X  S 

4>  Li.  — 


1  § 
8 


In  100  cem 


Colmar 


Rufach 


12  Colmar 
13 


Endlen 

Kies 

ü 

» 

»• 

n 

»i 

N 

»f 

Winzen- 
hrimeratr. 

» 

I>ehm 

ft 

Waldweg 

»• 

H 

rt 

ff 

t» 

n 

Eudlen 

Kies 

n 

ft 

»> 

»« 

Riesling  0,9929  8,64  0,495 

Burgunder  weiss  und  grau  0,9929  8,84  0,43 


Muskadellc 
Sylvaner 
Gutedel 
Gemisch  zahlreicher  J^orten 

Gemisch  besserer  Sorten 
Gutedel  und  Sylvaner 
Vorlauf 


0,9925 
0,9936 
0,9935 
0,9971 

0,9955 


Weiss- 
0,068  0,4101 0,2125  0,0225 
0,064  0,350  0,1325  0 


8,74  0,43  0,056  0,36  0,0825 
8,54  0,415  0,052  0,350!  0,1275 


0 


7,5710,47  0,048  0,41    0,2625  »,0725 


6,57  0,95  0,040  0,90  |  0,4275 


7,53 


0,68  0,068  0,595  0,3275 


0,1875 


Grauklevner 
Burgunder  nur  faule  Trauben 

Portugiescr 
Blauer  Burgunder 
Gemisch  später  Sorten 


0,1275 

0,9941  7.80  0,56  10,084  0,455  0,22251  0 
0,992.5' 10,56  0,98  0,035  0,937  0.2675  0 


0,9924!  10,45  0,593  0,056  0,523 
0,9941:12,56,0,97  10,076  0,875 


0,1475 
0,1325 


0,9975  (5,59  0,44 
0,9960  7.36j0,44 
0,99«  l;  6,50  0,90 


0,08  0,34 


0,088 


0.33 


0 
0 

Rot- 
0,1775  0 


0,1375 
0,4175 


0,076  0,805 

Die  Weine  des  Versuchskellers  entstammen  zum  grösseren  Teile  dem  Wein- 
bau-Institut Oberlin  in  Colmar,  zum  Teile  dem  Venmchsweinbergc  der  Versuchs- 
station.   (Jelegentlich  werden  auch  die  Trauben  anderer  Besitzer  aus  Bolchen  Wein- 


0 

0,1375 


Digitized  by  Google 


-    239  — 


VI. 

pmg  1900. 

weine  beim  ersten  Ablassen. 


Spez. 
Gewicht 
bei  15« 

Alkohol 

Extrakt ') 

Asche 

Freie 
Säuren 

Flflch 
tige 
Säuren 

Nicht- 
nichtige 

Säuren 

Zucker 

Extrakt 

reet 
nacn  aij 
zug  der 

nicht- 
fluchtig. 

Säuren 

Extrakt- 

rest 
nach  Ab 
zug  der 
freien 
Säuren 

R 

in  100  ccni 

0,9969 

7,33 

8,414 

0,852 

0,70 

0,036 

0,655 

0,14 

1,759 

1,714 

0,9978 

7,26 

2,585 

0,267 

0,66 

0,060 

0,585 

0,18 

1,940 

1,865 

0,9932 

9,49 

8,334 

0,174 

0,58 

0,084 

0,415 

0,08 

1,919 

1,814 

0,9964 

8,84 

8,882 

0,849 

0,45 

0,056 

0,380 

0,18 

8,442 

8,378 

0,9964 

8,42 

2,623 

0,838 

0,47 

0,084 

0,370 

0,06 

8,253 

2,153 

0,9974 

6,47 

2,112 

0,232 

0,47 

0,048 

0,410 

0,16 

1,702 

1,642 

VIT. 


landwirtschaftlichen  Versuchsstation,  Colmar, 
beim  ersten  Ablassen. 


?!5 


a 
I 

I 


dl 


SM  1 
1  8  = 
i 


•2 


w 


Sil 


m 

II 


B 
M 
o 


9 

|  £ 

—  X 


§1 


s 

i. 
5C 


rind  enthalten  Gramme: 


31 


In  rem 
Nonual- 
NutTonlRUÄP 


—  c 

6  -r 

I E 

33  5 


weine: 

)|0,1000  0,1100!  0,2985  l,987Ol,5170|l,4320  0,160010,0510,666 


0,1325|O,166O 
0,0825,0,1033 
0,1275  0,1597 


0 
0 
0 


0,2838,2,1140  1,76401,6840 
0,3188  1,9408  1,5808  1,5108 


0,1804  0,06,  0,788 
0,8142  0,05  0,703 


0,2863  2,1762  1,8262  1,7612  0,2442  0,06  0,726 


0.080010,1000  0,1100  0,2425  1,7554' 1,3454 


0,120  0,1503  0,180  0,5925 


2,0710  1.1710 


1,2854 
1,1810 


0,000  0.751  [0,1400  0,3675  2,0490  1,45401,3690 
0,110t)  0,1384|0,1185  0,3438jl,8764  1,4214  1,3164 
0,160  0,2005  0,1075  0.8033:2,4576  1,5206  1,4776 
0,1475  0,1848  0  0,4493  2,S076|l,7846|  1,7 146 
0,13250,14601  0  1  0,8088|3(63UO  2,7550|2,6600 
weine. 
0.1775  0,8224 
0,13750,1783 
0,1800  0,2255 


0,1524 
0,1590 


0,061  0,6990 
0,0410,5096 


0,0180  0,0283  0,0381]  1,261  0,53  1100  :  7,59 
0,0143  0,0253  0,0494  1, 56 1  0,93  100  :  8,11 
0,0230  0,0264  0,0583]  2,13,  1,2  100 : 8,04 
0,0347  0,0319  0,0373  8,13  1,131100:8,50 
0,0353 'o,0 172  0,0,335;  1,26[  0,55  ]  100 :  9.10 


0,0197  0,0138  0.0400  1,60  0,80 


100 : 7,75 


0    i  0,261312,2588  1,9188 
0    j  0,2618  2,2408  1,9108 
0,1200,  0,5275  2,4528!  1,6478 


1,8188 
1,8008 
1,5528 


0,1540  0,07  0,5917  0,0524  0,0162  0.0433j  1,33  0,4  100 :  7,85 
0,1608jo,07|  0,639  0,0181  0,0156  0,0332i  1,56  0,78  100 :  8,17 
0,1790  0,09  0.7911  0,0124  0,0169  0.0445j  2,00  1,04  '  100 :  7,49 
0,2456  0,06  0,6343  0,0218  0,0304  0,0757  2,20  1,26  j  100  :  6,06 
0,24000,04,  1,172   0,0162  0,0276  0,0510  2,6  |  1,00  1 100 :  9,33 

0,2898  0.04  0,6436  0,0323  0,0196  0,0256  2,8  8,4  100:9,31 
0,2410  0,07  0,7326  0,0218|o,0156|  0,0317 '  2,f-8  2,4  100  : 9,95 
0,1692  0,04  0,6430|  0,0240,0,0142]  0,0286  1,86  1,2  ,100:9,89 


bergen  durch  die  Versuchsstation  seihst  gelesen  und  gekeltert,  deren  Ertrag  zu 
besonderen  Versuchszwecken  dienen  soll.  Da  die  Weine  des  Versuchskellers  von  der 
Traube  bis  zum  Ende  der  Kellerbehandlung  in  den  Hiinden  der  Versuchsstation  sich 
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befinden,  so  sind  bezüglich  der  Sorten-  und  Naturreinheit,  sowie  bezüglich  sach- 
gemässer  Kellerbchandlung  derselben  die  weitestgehenden  Bürgschaften  geboten.  Die- 
selben liefern  namentlich  für  das  Studium  gewisser  Einzelfragen,  z.  B.  des  Einflusses 
der  Soite  und  der  Kellerbehandlung,  wie  auch  für  die  Kenntnis  der  normalen  Ent- 
wickclung  der  Weine  auf  dem  Lager  ein  äusserst  wertvolles  Hilfsmittel.  Die  Be- 
sonderheit dieser  Weine  rechtfertigt  es,  dieselben  vou  den  übrigen  für  die  Wein- 
Statistik  herangezogenen  Weinen  gesondert  zu  behandeln. 


Alkohol 
Extrakt 
Freie  Säuren 

Mineralbestandteile 

Extrakt  nach  Abzug  der 

freien  Säuren 
Extrakt  nach  Abzug  der 
nichtflüchtigen  Säuren 


Erläuterungen  zu  den  Weinanalysen  des  Jahrgangs  1900. 

Die  Höchst-  und  Mindestgehalte  der  1900er  Weine  sind  nachstehend  zu- 
sammengestellt: 

Höchstgehalt :  Mindestgehalt: 

Weiss   .    .  12,56  4,29 

Rot  .    .    .    9,49  6,47 

Weiss   .    .    3,630  1,60 

Rot  .    .    .    2,84  2,17 

Weiss   .    .    0,94  0,41 

Rot  .    .    .    0,70  0,44 

Weiss   .    .    0,36  0,12 

Rot  .    .    .    0,29  0,17 

Weiss  .    .    2,66  0,98  '^f/ 

Rot  .    .    .    2,37  1,64 

Weiss       .2,76  1,11 

Rot  .    .    .    2,44  1,70 

Aus  dem  Fehlen  der  hohen  Säuregehalte,  den  durchschnittlich  niedrigen 
Säuregehalten,  den  im  allgemeinen  hohen  Alkoholgehalten  und  den  hohen  Extrakt- 
resten tritt  der  reifere  Charakter  des  Jahrgangs  1900  gegenüber  dem  Jahrgang  1899 
deutlich  hervor.  Die  wenigen  auffallend  niedrigen  Alkoholgehalte  der  Weine  1 — 4 
der  eigentlichen  Weinstntistik  (siehe  Tabellen  V  und  VI)  sind  auf  die  durch  Hagel 
und  starken  Peronosporaschaden  veranlasste  nicht  normale  Entwickclung  der  Trauben 
zurückzuführen.  Die  Extrakte  liegen  in  allen  Fällen  über  1,6,  auch  die  Extraktreste 
sind  meist  sehr  hoch.  An  der  unteren  Grenze  stehen  in  letzterer  Hinsicht  nur  die 
2  Weine  der  verhagelten  Gemarkung  UrTholz.  Von  diesen  ist  die  Nummer  3, 
wie  der  hohe  Essigsüuregehalt  dartut,  als  verdorben  anzusehen  und  daher  kein 
normaler  Wein. 

Im  Aschengehalt  weisen  wiederum  einige  Weine  sehr  niedrige  Zahlen  auf:  Ein 
Riesling  von  Kolbshcim  und  ein  Weisswein  von  Sierck  enthalten  schon  als  Jung 
weine  nur  wenig  über  0,14  g,  sodass  mit  weiterem  Lagern  eine  Unterschreitung  der 
Grenze  von  0,14  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  zu  orwarten  steht.  Ein  Weisswein 
von  Marlenheim  enthält  sogar  nur  0,122  g  Mineralstofle.  An  der  Nnturreinheit  der 
betreffenden  Weine  ist  nach  der  Herkunft  derselben  nicht  zu  zweifeln,  übrigens 
wiesen  auch  einige,  in  der  Versuchsstation  aus  wenig  verbreiteten  Rebsorten  gekelterte 
und  daher  nicht  in  die  Weinstatistik  aufgenommene  Sorten  weine  des  Jahrgangs  1900 
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nur  MineralBtoffgehalte  von  0,14—0,15  auf,  ein  Wein  sogar  nur  0,126  g.  Wie  schon 
bei  Besprechung  der  1899er  Weine  erwähnt  wurde,  kann  nicht  mehr  draran  gezweifelt 
werden,  dass  Weine  mit  weniger  als  0,14  Asche  auch  unter  den  Naturgewächsen 
Elsass-Lothringens  keineswegs  sehr  selten  sind. 

Aus  den  Analysen  der  Weine  des  Versuchskellers  treten  einige  bezeichnende 
Verschiedenheiten  der  einzelnen  Sorten  sehr  deutlich  hervor,  so  namentlich  der 
niedrige  Extraktgehalt  der  Gutedelweinc  im  Vergleich  zu  den  Sylvaner-,  Burgunder- 
und Kieslingweinen.  Diesem  niedrigen  Extraktgehalt  entspricht  der  niedrigere  Phosphor- 
säure-  und  Stickstoffgehalt  des  Gutedelweines. 

Besonders  bemerkenswert  erscheint  der  auffallend  niedrige  Säurerest  in  den 
zweifellos  reinen  und  nach  ihrer  Qualität  sehr  guten  Weinen  des  Versuchskellers. 
Für  die  süddeutschen  Weinbaugebiete  lagen  bezüglich  dieser  Grenzzahl  bisher  nur 
wenige  Untersuchungen  vor.  Die  hier  gefundenen  Zahlen  lassen  es  sehr  zweifelhaft 
erscheinen,  ob  die  von  verschiedenen  Seiten  vertretene  Anschauung,  dass  Säureresto 
unter  0,28  g  in  100  cem  bei  Naturweinen  nur  dann  vorkämen,  wenn  zugleich  der 
Extraktgehalt  ein  sehr  hoher  sei,  auch  für  elsässische  Weine  zutrifft.  Hat  doch  bei- 
spielsweise der  1900  er  Gutedel  aus  der  Gemarkung  Colmar  bei  einem  Extrakt- 
gehalt von  nur  1,755  nur  einen  Säurerest  von  0,243.  Bei  den  beiden  Rotweinen 
aus  Portugieser  und  blauem  Burgunder  sinkt  der  Säurerest  auf  0,251  bezw.  0,261  g 
in  100  ccm. 

Die  Weine  No.  9  und  10  des  Versuchskellers  (Rufachcr  Waldweg,  Grauklevner, 
Vorlauf  und  Pressmost)  zeigen  den  grossen  Unterschied  in  der  Zusammensetzung  der 
zuerst  von  der  Kelter  ablaufenden,  vorwiegend  den  Saft  des  Beerenfleisches  ent- 
haltenden Mostanteile  gegenüber  dem  Pressmost  oder  Nachdruck,  welcher  vorwiegend 
die  Saftanteile  auB  den  Hülsen,  Kernpartien  und  den  Kämmen  enthält.  Der  Vor- 
lauf ist  verhältnismässig  arm  an  Extraktrest,  Mineralstoffen,  Phosphorsäure  und  Stick- 
stoff, während  er  an  Gesamtsäure  und  an  gesamter  Weinsäure  reicher  ist.  Diese 
Befunde  bestätigen  die  früher  von  Kulisch  für  den  Unterschied  von  Vorlauf  und 
Pressmost  gemachten  Beobachtungen.  (Siehe  Kulisch,  Über  die  Unterschiede  von 
Vorlauf,  Pressmost  und  Nachdruck,  Weinbau  und  Wcinhandel  1893,  XI,  Seite  115; 
Zeitschrift  für  angewandte  Chemie,  1898,  Heft  25). 

Die  beiden  Weine  Vorlauf  und  Preesmost  stehen  ihrerseits  wieder  im  Gegensatz 
zu  dem  Wein  No.  11,  (Rufacher  Waldweg,  Burgunder,  nur  faule  Trauben),  welch 
letzterer  die  Auslese  der  edelfaulen  Trauben  aus  demjenigen  Rebstück  darstellt,  dessen 
gesunde,  das  heisst  nicht  faule  Trauben  die  Weine  No.  9  und  10  lieferten.  Der  Ver- 
gleich von  9  und  10  einerseits  und  11  anderseits  zeigt  danach  den  Einfluss  der  Edel- 
fäule  auf  den  Wein  des  Grauklevners.  Durch  die  Edclfänle  ist  der  Zuckergehalt  des 
Mostes  und  damit  der  Alkoholgehalt  des  Weines,  die  flüchtige  8äure  und  ganz  besonders 
der  Extraktgehalt  erhöht  worden;  letzterer  ist  in  dem  Wein  aus  edelfaulen  Trauben 
um  etwa  die  Hälfte  höher,  als  in  den  Weinen  aus  gesunden  Trauben.  Die  Unter- 
schiede der  drei  Weine  im  Säuregehalt  sind  nicht  in  erster  Linie  auf  Unterschiede 
in  den  Mosten  zurückzuführen  (siehe  Moste  3  und  4  in  Tabelle  IVa),  sondern  auf  die 
in  den  drei  Weinen  zufällig  zu  verschiedenen  Zeitpunkten  eingetretene  Säureverrainderung. 
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Die  Unterschiede  der  Weine  nach  dieser  Richtung  hahen  »ich  auf  dem  Lager  bald 
ganz  ausgeglichen. 

Bezüglich  der  Rotweine  sei  darauf  hingewiesen,  dass  in  Übereinstimmung  mit 
den  sonstigen  Ergebnissen  der  amtlichen  Weinstatistik  deren  Extraktgehalt  durchweg 
ein  hober  ist.  Auch  der  Portugicserwein,  welcher  von  Stöcken  stammt,  die  ausser- 
ordentlich reich  behangen  waren,  welcher  überdies  nur  6  Tage  auf  der  Maische  gegoren 
hat,  weist  einen  Extraktgehalt  von  2,26  g  auf. 

Die  Glyzeringeholte,  welche  sämtlich  durch  gut  übereinstimmende  Doppel- 
bestimmungen ermittelt  wurden,  ergeben  mehrfach  so  niedrige  Gehalte,  dass  auf 
100  Teile  Alkohol  nur  G-  -8  Teile  Glyzerin  kommen.  Diese  Befunde  bestätigen  aufs 
neue,  dass  es  durchaus  nicht  gerechtfertigt  ist,  allein  aus  einem  niedrigen  Alkohol- 
Glyzerin -Verhältnis  auf  Zusatz  von  Alkohol  zum  Wein  zu  schliessen.  Die  früher  nach 
dieser  Richtung  aufgestellten  Normen,  welche  auch  jetzt  noch  vielfach  in  der  Kontrolle 
des  Weinverkehrs  als  massgebend  angesehen  werden,  entsprechen  zweifellos  nicht  mehr 
dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse. 
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Sammlung  von  Gutachten  Uber  Flussverunreinigung. 

(Fortsetzung.) 

XV.  Weiteres  Gutachten,  betreffend  die  Beseitigung  der  Kanalabwässer  der 
Residenzstadt  Schwerin  (vgl.  Bd.  v.  s.  396  und  Bd.  XIV.  s.  453). 

Berichterstatter:  Geheimer  Regierungsrat  Dr.  Ohlmfiller. 

(Hierzu  Tafel  V). 

Seit  der  Vollendung  des  Ausbaues  der  städtischen  Kanalisation  im  Jahre  1893 
werden  die  Kanalwässer,  bestehend  aus  den  Strassen-  und  Haushaltungsabwässern,  zum 
grosseren  Teil  in  den  grossen  Schweriner  See,  zum  geringeren  in  den  Ziegelsee  ein- 
geleitet; der  Ostorfersee  nimmt  die  gleichen  Abwässer  der  nicht  zur  Stadt  gehörigen 
Villenkolonien  Ostorf  und  der  dort  befindlichen  Artilleriekaserne  auf.  Eine  Reinigung 
der  Abwässer  findet  vor  der  Einleitung  nur  insofern  statt,  als  die  gröbsten  Sink-  und 
Schwimmstoffe  durch  Absatzkästen  in  den  Kanälen  bezw.  durch  Gitter  an  deren 
Mündungen  zurückgehalten  werden. 

Seit  der  letzten  Begutachtung  durch  das  Kaiserliche  Gesundheitsamt1)  am 
25.  August  1897  hat  sich  das  zu  entwässernde  Stadtgebiet  nur  unwesentlich  vergrössert; 
auch  sind  die  übrigen  Verhältnisse  die  gleichen  geblieben.  Die  Villenkolonic  Ostorf 
ist  inzwischen  gewachsen,  und  damit  haben  sich  die  Abwässer  aus  dieser,  welche  in 
den  Ostorfer  See  gelangen,  vermehrt. 

Auf  Antrag  der  Grosshereoglichen  Regierung  wurde  das  Kaiserliche  Gesundheitsamt 
beauftragt,  sich  darüber  gutachtlich  zu  äussern, 

1.  „ob  durch  die  Einführung  der  städtischen  Abwässer  in  den  grossen  Schweriner 
See  eine  derartige  Verschlechterung  des  Seewassers  eingetreten  ist,  dass  Vorkehrungen 
getroffen  werden  müssen,  um  den  guten  Gesundheitszustand  zu  erhalten  und  etwaige 
Gefahren  für  die  Anwohner  zu  beseitigen," 

2.  „ob  durch  die  Einführung  der  Abwässerung  seitens  der  sehr  vergrösserten 
Villenkolonie  Ostorf,  des  Schlosses,  des  Marstalles,  der  Idiotenanstalt  und  der  Irren- 
heilanstalt Sachsenberg  in  die  um  Schwerin  liegenden  kleineren  Gewässer,  selbst  wenn 
die  Stadtverwaltung  eine  Kläranlage  herrichtet,  die  Reinigung  der  Wasserbecken 
wesentlich  erschwert  oder  gar  vereitelt  wird," 

3.  ,.ob  die  kleineren  Gewässer  durch  die  ungeklärte  Einführung  der  Abwässer 
nicht  für  die  Stadt  Gefahren  für  die  Gesundheit  herbeiführen  können." 

Zur  Losung  dieser  Fragen  wurde  zunächst  das  Wasser  der  Seen  an  verschiedenen 
Stellen  untersucht,  um  durch  den  Vergleich  dieser  Untersuchungsergebnisse  mit  den 
früher  gewonnenen  Resultaten  Schlüsse  insofern  ziehen  zu  können,  ob  das  Seewasser 

')  Vgl.  R.1.  XIV,  8.  463. 
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im  Laufe  der  Zeit  sich  in  seiner  Beschaffenheit  geändert  hat.  Die  Entnahme  der 
Proben  fand  am  25.  August  1902  statt. 

Im  allgemeinen  ist  hierzu  zu  bemerken,  dass  am  25.  August  1902  die  Keim- 
zahlen des  Wassers  allenthalben  höher  waren  ab  am  gleichen  Tage  dos  Jahres  1897. 
Dies  erklärt  sich  daraus,  dass  die  Algenfiora  am  früheren  Untersuchstage  sehr  viel 
stärker  entwickelt  war  als  am  letzten.  Es  ist  eine  bekannte  Erfahrung,  dass  mit  der 
stärkeren  Entwickelung  dieser  chlorophyllhaltigen  Wasserpflanzen  das  Bakterien. 
Wachstum  zurücktritt.  Weiterhin  erklärt  sich  der  höhere  Keimgehalt  am  25.  August  1902 
für  die  näher  dem  Ufer  gelegenen  Stellen  aus  dem  Umstände,  das«  dem  Tage,  an 
welchem  die  Wasserproben  entnommen  worden  sind,  stärkere  Niederschläge  voraus- 
gingen, wobei  stark  bakterienhaltiges  Material  nach  den  Seen  abgeschwemmt  wurde. 
Die  Höhe  der  Niederschläge  betrug  am 

19.  August  1902    12,0  mm 

20.  „         „   6,8 

21  7,6 

22.  „   0,8  „ 

23.  „    —  „ 

24.  „    -  „ 

25.   1,4  „ 

Es  wäre  nicht  zutreffend,  nur  aus  den  höheren  Keimzahlen  am  25.  August  1902 
zu  schliessen,  dass  die  Verunreinigung  des  Seewassers  durch  die  Einleitung  des  Kanal 
wassers  zugenommen  hat.  Inwieweit  das  Ergebnis  der  bakteriologischen  Untersuchung 
zu  einer  solchen  Beurteilung  herangezogen  werden  darf,  wird  sich  bei  der  gesonderten 
Besprechung  der  Beschaffenheit  des  Wassers  an  den  einzelnen  Entnahmepunkten 
ergeben. 

Zur  Entnahme  der  Wasserproben  wurden  im  wesentlichen  die  gleichen  Stellen 
wie  früher  beibehalten;  sie  hatten  sich  als  geeignet  erwiesen,  Unterschiede  des  durch 
Kanalwasser  nicht  beeinflussten  Seewassers  von  dem  beeinflussten  zu  erkennen.  Die 
früheren  Ergebnisse  wurden  dadurch  mit  diesen  vergleichbar. 

Der  grosse  Schweriner  See  zwischen  der  Einmündangsstelle  des  Hauptsieles 
am  Hintenhofe  und  dem  Kaninchenwerder. 

Die  Untersuchung  bezweckte  die  Beschaffenheit  des  Seewassers  nahe  der  Ein- 
mündungssteile des  Hauptzieles  abzuschätzen  mit  der  des  offenen  Sees.  Um  die 
Beeinflussung  des  Wassers  durch  das  zugesebwemmte  Regenwasser  kennen  zu  lernen, 
ist  nahe  dem  Ufer  nördlich  und  südlich  von  der  Sielmündung,  etwa  in  gleicher 
Höhe,  je  eine  Probenentnahme  eingelegt  worden.  Es  wurden  folgende  in  Tabelle  1 
verzeichneten  Ergebnisse  gewonnen;  zum  Vergleich  sind  die  früheren  beigefügt. 

In  seiner  chemischen  Zusammensetzung  hat  sich  das  Wasser  an  diesen  Stellen 
des  grossen  Schweriner  Sees  unwesentlich  verändert.  Die  geringe  Vermehrung  der 
Chlorverbindungen  gegen  früher  kann  nicht  auf  den  Zutritt  der  Kanal  wässer  bezogen 
werden,  denn  sie  ist  auch  eingetreten  an  Seestellen  —  am  grossen  Stein  sowie 
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smschen  diesem  und  dem  Kaninchen werder  — ,  welche  von  den  Kanalwassern  nicht 
beeinflußt  werden  können.  Ebenfalls  belanglos  sind  die  Unterschiede  in  den  Oxy- 
dationsgrüssen ;  der  Sauerstoffverbrauch  war  1897  in  dem  reinen  Wasser  am  grossen 
Stein  genau  bo  gross  (6,4  mg),  wie  1902  vor  der  Mündung  des  Hauptsieles  (6,3). 


Tabelle  1.    Analyse  des  Wassers  vom  grossen  Schweriner  See. 
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1897 
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gelblich  gefärbt 

tinjfe 
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100 
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23 
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fan- 
den 

0 

0 

kAum 

_ 
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5  950 

Ebenda 

1902 

klar,  mit  eiDCm 
Stich  in«  Graue, 
kein*'  Algen 
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U50.« 
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28,0 

0 

0 

&J]  UP 
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Wenn  man  auch  den  Glühverlust  des  Rückstandes  nicht  ausschliesslich  auf  organische 
Substanzen  beziehen  darf,  so  soll  doch  hervorgehoben  werden,  dass  dieser  bei  der 
letzten  Untersuchung  immer  niedriger  war  als  bei  der  früheren.  Von  den  End- 
produkten stickstoffhaltiger  Stoffe,  Ammoniak,  salpetrige  und  Salpetersäure  war  auch 
diesmal  das  erstere  nur  in  Spuren,  die  beiden  anderen  überhaupt  nicht  vertreten. 

Die  Verunreinigung,  welche  das  Seewasser  durch  die  Einmündung  des  Haupt- 
zieles erfährt,  ist  so  gering,  dass  sie  bei  den  angewandten  Methoden  der  chemischen 
Wasseruntersuchung  nicht  mehr  zum  Ausdruck  kam.  Im  Hinblick  auf  die  Tatsache, 
dass  bei  der  Zersetzung  organischer  Stoffe  Kohlensäure  frei  und  Sauerstoff  gebunden 
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werden,  wurde  das  Wasser  noch  auf  diese  Bestandteile  untersucht.  Hierbei  ergaben 
sich  die  in  Tabelle  2  zusammengestellten  Resultat«. 

Tabelle  2. 


Eutnahmeetellon 
den 
Wa  Buers 

Milligramm 

im  Liter 

Keim 

in 
1  cem 

freier 
Sauer 
atoff 

Kohlensaure 

halb 

(r«i. 

Ungefähr  30  m  vor  ifer  Hauptaielmundung  . 

8,4 

100,0 

40,0 

40,0 

20,0 

94  800 

„      150  m  Büdlich  vom  Hauptsiel    .  . 

8,8 

87,0 

36,0 

36.0 

15,0 

10570 

„      150  m  nördlich  vom  Hauptiiiel  .  . 

9,4 

94,5 

38,6 

38,5 

17,6 

5  040 

9,9 

84,0 

39,0 

39,0 

6,0 

1528 

Zwischen  grossem  Stein  und  Kaninchenwerder 

9,4 

89,0 

44,0 

44,0 

1,0 

618 

Wie  zu  erwarten  war,  ist  der  Gehalt  des  Wassers  an  freier  Kohlensäure  an  den 
drei  Punkten  in  der  Gegend  der  Sielmündung  höher,  und  im  Einklang  damit  sind 
die  Zahlen  der  Keime,  deren  Gegenwart  mit  der  Zersetzung  der  organischen  Masse 
in  ursächlichem  Zusammenhange  steht  Der  freie  Sauerstoff  ist  dort  nur  wenig  ver- 
ändert. Diesen  Befund  rechtfertigt  die  Beobachtung,  duss  niemals  ein  Fischsterben 
aufgetreten  ist,  selbst  wenn  der  See  durch  eine  Eisdecke  geschlossen  war,  wobei  der 
Zutritt  von  Sauerstoff  aus  der  atmosphärischen  Luft  ausgeschlossen  ist.  Den  deut- 
lichsten Ausschlag  gab  die  bakteriologische  Untersuchung.  Die  höchst«  Keimzahl 
ergab  sich  naturgemäß»  in  der  Nähe  der  Einmündung  des  Sieles.  Dass  diese  nicht 
ausschliesslich  auf  den  Zutritt  des  Kanalwassers  zu  beziehen  ist,  sondern  zum  Teil 
wohl  durch  abgeschwemmtes  Uegenwasser  mit  hervorgerufen  war,  dafür  sprechen  die 
hohen  Zahlen  an  den  Stellen  südlich  und  nördlich  von  der  Sielmündung.  Die  beiden 
letzten  Befunde  beleuchten  in  überzeugender  Form  die  Schärfe  und  Genauigkeit  der 
bakteriellen  Zählmethode.  Während  der  Entnahme  der  Proben  südlich  und  nördlich 
vom  Siel  herrschte  Südwestwind;  das  Sielwasser  wurde  sonach  in  die  nördliche 
Richtung  geschoben.  Tatsächlich  war  auch  der  Keimgehalt  nördlich  grösser  (10570) 
als  südlich  (5040). 

Diese  Untersuchungen  haben  somit  bewiesen,  daes  durch  die  Einleitung  des 
Kanalwassers  eine  Verunreinigung  des  Seewassers  stattfindet.  Dieselbe  ist  jedoch  so 
geringgradig,  dass  sie  sich  nur  durch  eine  Vermehrung  der  freien  Kohlensäure  und 
des  Keimgehaltes  kundgab.  Jedenfalls  ist  sie  aber  nicht  derartig,  dass  sie  zu  hygie 
niseben  Bedenken  Veranlassung  gibt.  Am  Tage  der  Probenentnahme  und  am 
folgenden  Tage  wurde  die  Gegond  der  Einmündungssteile  des  Sieles  befahren.  Dabei 
wurde  das  Aufsteigen  zahlreicher  grösserer  und  kleinerer  Gasblasen  bemerkt,  welche 
zumeist  wohl  aus  Sumpfgas  und  Kohlensäure  bestanden;  ein  Geruch  nach  Schwefel- 
wasserstoff, wie  überhaupt  irgend  ein  übler  Geruch  konnte  nicht  wahrgenommen  werden. 
Die  Gasblasen  hoben  ab  und  zu  SchlammHnden  an  die  Wasseroberfläche;  diese  waren 
nicht  schmierig,  sondern  fühlten  sich  etwa  wie  fein  zerkleinertes  Stroh  an,  sie  hatten 
einen  leicht  moderigen  Geruch.  Diese  Fladen  werden  unangenehm  empfunden;  sie 
sammeln  sieh  bei  Windstille  an  oder  werden  durch  den  Wind  auf  dem  See  vertrieben. 
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Man  kann  aber  diese  Belustigung  beseitigen,  wenn  man  die  schwimmenden  Fladen 
mit  einem  Rechen  aus  dem  Wasser  zieht.  Dieser  einzige  Nachteil,  welcher  in  gesund- 
heitlicher Hinsicht  belanglos  ist  und  vielmehr  nur  das  Auge  beleidigt,  kann  die 
Forderung  nicht  rechtfertigen,  dass  an  Stelle  des  jetzigen  Verfahren«  der  Abwässer- 
beseitigung ein  anderes,  kostspieligeres  gesetzt  werde,  zumal  das  Übel  abgestellt 
werden  kann. 

Die  an  die  Stadt  angrenzenden  Teile  des  groseen  Schweriner  Sees. 

Auch  in  diesem  Bezirk  hat  sich  bezüglich  der  Ableitung  der  Abwässer  seit  dem 
Jahre  1S97  nichts  geändert;  in  den  Burgsee  und  den  Beutel  mündet  kein  Kanal,  aus 
dem  Schloss  und  dem  Marstall  flieesen  Abwässer  dem  grossen  Schweriner  See  zu. 

a)  Der  Burgsee. 

Von  allen  Gewässern  schien  der  Burgsee  bei  der  Besichtigung  das  unreinste  zu 
sein.  Die  Untersuchung  führte  zu  folgendem  in  der  Tabelle  3  (S.  248  u.  249) 
verzeichneten  Ergebnis. 

Dieses  Wasser  hatte  bei  der  letzten  Untersuchung  eine  ungünstigere  Beschaffenheit 
als  bei  der  früheren:  Die  suspendierten  Stoffe  haben  zugenommen,  Oxydierbarkeit, 
Chlor-  und  Ammoniak- Gehalt  sind  höher  geworden;  dabei  ist  die  Keimzahl  beträcht- 
lich hoch. 

Vergegenwärtigt  man  sich  die  Lage  des  Burgsees,  so  wird  dieser  Befund  erklär- 
lich. Der  Burgsee  hat  nur  eine  einzige,  schmalo  Verbindung  mit  dem  grossen 
Schweriner  See;  der  Wasscraustausch  ist  behindert  und  daher  unbedeutend.  Nach 
gewordener  Mitteilung  ist  der  im  Laufe  der  Zeit  angesammelte  Schlamm  niemals 
ausgebaggert  worden.  Dieser  geht  allmählich  mehr  und  mehr  in  Fäulnis  über  und 
daraus  erklärt  sich  der  Befund  der  chemischen  und  bakteriologischen  Untersuchung. 
Im  Einklang  damit  stehen  auch  die  ermittelten  Mengen  von  freiem  Sauerstoff  und 
freier  Kohlensäure.  Namentlich  der  niedrige  Gehalt  des  Wassers  an  freiem  Sauerstoff 
ist  bemerkenswert;  von  diesem  Gas  wurden  nur  4,3  mg  ermittelt,  während  sich  im 
freien  Seewasser  zwischen  dem  grossen  Stein  und  dem  Kaninchenwerder  9,4  mg  (vergl. 
Tabelle  2)  vorfanden.  Verhältnismässig  geringer  war  die  Vermehrung  der  freien 
Kohlensäure,  es  stehen  sich  die  Zahlen  9,0  und  1,0  (vergl.  Tabelle  2)  mg  gegenüber, 
während  das  Wassor  bei  der  Sielraündung  am  Hintenhof  20,0  mg  (vergl.  Tabelle  2) 
Kohlensäure  aufwies.  Dies  ist  darauf  zurückzuführen,  dass  dort  anders  geartete  Stoffe 
in  Zersetzung  begriffen  sind  als  im  Burgsee;  denn  im  grossen  Schweriner  See  an  der 
Sielmündung  kommen  zu  dem  natürlichen  Schlamm  am  Seegrunde  noch  die  ungelösten 
Stoffe  des  Kanalwassers. 

Die  Verunreinigung  des  Burgseewassers  ist  unverkennbar;  es  ist  dringend  zu 
empfehlen,  diese  durch  Ausbaggerung  des  Schlammes  zu  beheben.  Denn,  wenn  auch 
dieser  Zustand  als  direkt  krankheitserregend  nicht  bezeichnet  werden  kann,  so  muss 
er  doch  als  hygienisch  nicht  einwandsfrei  erachtet  werden. 
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Tabelle  3.  Analyse 
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dearl. 

b)  Der  Beutel, 

dessen  Analyse  in  Tabelle  4  mitgeteilt  ist,  hat  mit  dem  Burgsee  insofern  eine  Ähn- 
lichkeit, als  auch  hier  am  Seegrund  grosse  Schlammmnssen  lagern;  doch  unterscheidet 
sich  dieses  Wasser  durch  eine  üppig  entwickelte  Vegetation  von  Wasserpflanzen. 
Diesem  Umstände  verdankt  das  Wasser  seine  bessere  Beschaffenheit;  die  Chlorophyll- 
haltigen  Pflanzen  einschliesslich  der  grünen  Algen  benutzen  solche  Stoffe  zu  ihrem 
Auf  hau,  welche  durch  Baktcrientätigkeit  und  Oxydation  hierzu  vorbereitet  werden. 
Es  darf  daher  nicht  wundern,  dass  die  Keimzahl  gross  ist,  wenngleich  ihre  Höhe 


Tabelle  4.  Analyse 
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c)  Der  grosse  Schweriner  See  zwischen  Schloss  und  Kalkwerder. 
Die  Analyse  des  Wassers  dieses  Sees  ist  in  Tab.  5  enthalten. 

Wenn  auch  der  Rückstand  und  dessen  Glühverlust  gegenüber  der  früheren 
Untersuchung  abgenommen  haben,  so  ergibt  doch  die  Analyse  am  25.  August  1902 

Tabelle  5.    Wasseranalyse  des  grossen  Schweriner 


Milligramme 

Kntnahmestetlen 
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werder  und  Schloss 
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farblos,  feinste  suspen 
dierte  Teile 

gering» 
Sparen 

195,0 

80,0 

V 

21,6 

vor- 

Ebenda 

1902 

gelblich,  vereinzelte  Algen 
pichlhar 

177,<i 

,0, 

»,0 

•ItJtL 
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,3,0 

61,0 

9,0 

87  600 

zum  Teil  durch  den  Zutritt  von  Regenwasser  bedingt  war.  Durch  die  Zersetzung  der 
organischen  Schlamm  teile  wurde  die  freie  Kohlensäure  auf  einen  Gehalt  von  28,0  mg 
im  Litor  gebracht.  Dass  hierbei  im  Beutel  der  freie  Sauerstoff  relativ  hoch  war,  ist 
auf  die  Pflanzenatmung  zurückzuführen. 

Gesundheitliche  Nachteile  haben  die  Zustände  im  Beutel  nicht  im  Gefolge,  da 
die  natürliche  Vegetation  die  Folgen  der  Schlammzersetzung  ausgleicht.  Jedoch  wird 
man  diesen  Seeteil  ausbaggern  müssen,  wenn  man  ihn  erhalten  will,  damit  nicht 
durch  immer  zunehmende  Ablagerung  des  Schlammes  sich  schliesslich  ein  Sumpf  bildet. 


des  Wassers  im  Beutel. 
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eine  ungünstigere  Beschaffenheit  des  Wassers  an  dieser  Seestelle:  Die  Oxydierbarkeit, 
sowie  der  Gehalt  an  Chlor  und  Ammoniak  haben  zugenommen.  Dabei  zeigte  sich 
ein  relativ  geringer  Gehalt  an  freiem  Sauerstoff,  neben  einem  grossen  an  freier 
Kohlensäure. 


Sees  zwischen  Schloss  und  Kalkwerder. 
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Die  Einwirkung  des  Zutrittes  von  Abwässern  aus  dem  Schlosse  hat  sich  so- 
nach im  Seewasser  bemerkbar  gemacht.  Dass  diese  Beschaffenheit  des  Seewaaaere 
mir  auf  diese  Verunreinigung  zurückzuführen  ist  und  nicht  etwa  durch  die  Ein- 
mündung der  städtischen  Kanalwüsscr  am  Hintenhof  mit  beeinflusst  wird,  geht  daraus 
hervor,  dass  das  Wasser  an  einer  zwischen  dem  Hinteuhof  und  dem  Schlo9s  gelegenen 
Stelle,  nämlich  südlich  von  der  Einmündung  des  Hauptzieles,  reiner  war.  Die  be- 
züglichen Ergebnisse  der  Untersuchung  sind  in  Tabelle  G  gegenübergestellt  worden; 
eB  wurde  ermittelt: 


Tabelle  6. 


Oxydierbar 
keit 

Freier 
Sauerstoff 

Freie 
Kohlensaure 

Keimwihl 

Bei  dem  Hintenhof .    .  . 

6,3 

8,4 

20,0 

94  800 

Südlich  vom  Hintenhof  . 

6,4 

9,4 

17,6 

6  040 

Bei  dem  Schloss  .... 

10,0 

6,7 

20,0 

34  760 

Das  Wasser  i-ei  dem  Schloss  unterscheidet  sich  von  dem  an  den  beiden  anderen 
Punkten;  es  hat  eine  höhere  Oxydierbarkeit  und  ist  Sauerstoff  ärmer,  abgesehen  von 


Tabelle  7.    Analyse  des 


a 

Milligramme 

F.ntnahmestellen 
des 
Wassers 

g  § 

2  3 

S  < 
o 

S« 

Aussprüche 
Beschaffenheit  der  Probe 

®  * 
?  2 

C  -Ii 

□ 
CO 

Ii 

jo  — 
-*  .„ 

s* 

Gluti  verlust 

2| 
II? 

u 

ü 

Mitte  des  Teiches 

1897 

sehr  viele  schwimmende 
Algen,  sonst  klar,  gelblich 

262,0 

108,0 

9,7 

16,7 

Ebenda 

1902 

klar,  wenige  Algen  sichtbar 

201,6 

80,0 

10,6 

18,0 

Nordliches  Ende 
«les  Teiches 

1897 

sehr  viele  schwimmende 
Algen,  sonst  klar,  gelblich 

fwfog* 
Mm  irn 

273,0 

123.0 

10,0 

24,6 

Ebenda 

1902 

klar,  wenige  Algeu  sichtbar 

Sparen 

208,4 

84,2  !  10,4 

Oer  Ziegelsee. 

Der  Ziegelsee  nimmt  an  der  Knaudtstrasse  die  Abwässer  von  einigen  Grund- 
stücken (etwa  50)  auf;  am  westlichen  Ufer,  annähernd  in  der  Mitte,  fliessen  ihm 
Abwässer  aus  der  Irrenanstalt  Sachsenborg  zu.  Das  Wasser  wurde  an  drei  Stellen 
untersucht:  in  der  Mitte  des  Sees  gegenüber  dem  Sachsenberg,  in  der  Mitte  des  der 
Stndt  zunächst  liegenden  Seeabschnittcs  und  an  der  Mündung  des  Sieles  an  der  Knaudt- 
strasse.   Das  Ergebnis  ist  in  Tabelle  8  (S.  252  und  253)  enthalten. 

Das  Seewasser  hat  seine  Beschaffenheit  gegen  früher  nur  wenig  geändert.  Der 
Zutritt  von  Abwässern  macht  sich  in  der  Nähe  der  Einmündung  des  Sieles  nur  durch 
eine  Erhöhung  der  Keimzahl   und  eine  geringe  Abnahme  des  freien  Sauerstoffs 
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den  geringen  Schwankungen  der  Werte  für  freie  Kohlensäure,  tritt  der  Unterschied 
am  deutlichsten  in  den  Keimzahlen  hervor. 

Der  Pfaffenteich. 

Eine  Untersuchung  des  Pfaffentcichwasscrs  kam  nur  insofern  in  Betracht,  als 
dieser  Teich  in  seinem  nördlichen  Winkel  von  der  Aue  durchflössen  wird.  Dieser 
Bach  kommt  aus  dem  Medeweger  See,  in  welchen  die  Abwässer  der  Idiotenanstalt 
abfiiessen.  Es  wurde  daher  je  eine  Probe  aus  der  Mitte  und  dem  nördlichen  Ende 
des  Pfaffenteiches  untersucht.    Das  Ergebnis  ist  in  Tabelle  7  zusammengestellt. 

Nach  dem  Unterschiede  zwischen  dor  früheren  und  jetzigen  Analyse  (Rückstand, 
filühvcrlust)  ist  die  Beschaffenheit  des  Wassers  besser  geworden.  Der  Dnrchfluss  der 
Aue  am  nördlichen  Ende  des  Teiches  nach  dem  Ziegelsec  machte  sich  im  Vergleich 
mit  der  Probe  aus  der  Mitte  des  Sees  durch  eine  geringe  Verminderung  des  freien 
Sauerstoffs  und  eine  Vermehrung  der  freien  Kohlensäure  bemerkbar,  ohne  das«  sich 
die  Keimzahl  wesentlich  änderte.  Dieser  Befund  kann  auf  den  Zutritt  der  Abwässer 
aus  der  Idiotenanstalt  bezogen  werden,  er  ist  zu  unbedeutend,  als  dass  daraus  ein 
hygienisches  Bedenken  abgeleitet  werden  könnte. 

Pfaffen  teich- Wasser  8. 
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bemerkbar.  Die  Beeinflussung  des  Seewassers  durch  die  Abwässer  ist  sonach  be- 
langlos. 

Der.  Oetorfer  See. 

Wie  schon  eingangs  erwähnt,  haben  die  Abwässer,  welche  dem  See  zugeführt 
werden,  durch  die  Vorgrösserung  der  Villenkolonie  zugenommen.  Bei  der  früheren 
Untersuchung  zeigte  das  Wasser  in  der  Mitte  des  Sees  eine  verhältnismässig  hohe 
Oxydierbarkeit  (19,2  mg).  Um  die  Ursache  dieser  Erscheinung  aufzuklären,  wurde 
bei  der  letzten  Untersuchung  noch  eine  Probe  aus  dem  südwestlichen  Teil  des  Sees 
entnommen  in  der  Richtung  eines  dort  znfliessenden  Moorgrabens.  Bekanntlich  ist 
«las  Wasser  aus  Moorböden  reich  an  gelösten  organischen  Stoffen  und  besitzt  eine 

m-äMmm».  a*  xx  17 
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Tabelle  8.    Analyse  des 


Entnahmestellen 
des 
Wassers 

•  Entnommen  am 
j    26.  August 

.  \  IIP        I  1 1«_  1  1 1 

Beschaffenheit  der  Probe 

Milligramme 

Suspendierte 
Stoffe 

x  -  1  9 
M  > 

v    £   :  ~ 
«  2   '  2. 
OS       i  o 

■*  t 
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'S  t 
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Mitte  des  Sees,  ge- 
genüber dem  Sach- 
senberg 

1902 

klar,  wenig  Algen  sichtbar 

B[iur«u 

197.8 

76,4 

7,7 

22,0 

Mitte  des  inneren 
8eeteüs 

1897 

viele  schwimmende  Algen, 
sonst  klar  und  farblos 

gering« 
Sporen 

228,0 

108,0 

8,0 

18,6 

Ebenda 

1902 

klar,  wenig  Algen  sichtbar 

Spora 

196,4 

75,4 

22,0 

Vor  der 
SielmOndung 

1897 

viele  schwimmende  Algen, 
leicht  getrübt 

gen  nga 
Mnngen 

240,0 

105,0 

7, 

18,1 

Ebenda 

1902 

klar,  wenig  Algen  sichtbar 

194,8 

76,6 

8,5 

24,0 

hohe  Oxydierbarkeit.  Es  wurden  folgende  in  Tabelle  9  zusammengestellten  Ergebnisse 
gewonnen. 

Hiernach  scheint  es  allerdings,  dass  die  verhältnismässig  hohe  Oxydierbarkeit 
eine  Eigentümlichkeit  dieses  Seewassers  ist,  welche  durch  den  Zuftuss  von  Wasser 
aus  einer  Moorgegend  bedingt  ist.  Diese  war  am  höchsten  in  einiger  Entfernung 
(etwa  200  m)  von  der  Mündung  des  Moorgrabens.  Da  nun  der  See  durch  zwei  I^and- 
zungen,  welche  nur  eine  schmale  Strasse  zwischen  sich  lassen,  in  zwei  Teile  geschieden 
ist,  so  wird  sich  ein  Ausgleich  des  Wassers  zwischen  den  beiden  Seeteilen  nur  all- 
mählich vollziehen. 

Von  diesem  Gesichtepunkte  aus  lässt  sich  da«  Urteil  abgeben,  dass  die  Ein- 


Tabellc  9.    Analyse  des 


Entnahmestellen 
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1  Entnommen  am 
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Ebenda 
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gelblich,  viele  schwim- 
mende Algen  sichtbar 

6,9 

183,2 

73,6 

12,1 

24,0 

d<u«t. 

Mitte  des  Sees 

1697 

grünlich,  heller  u.  durch- 
sichtiger, feinste  suspen- 
dierte Teile,  viele 
schwimmende  Algen 

14,3 

225,0 

105,0 

19,2 

21,0 



Ebenda 

1902 

gelblich,  viele  schwim- 
mende Algen  sichtbar 

5,2 

182,8 

74,0 

9.0 

26.0 

Am  Einfluss  des 
Moorgrabens 

1902 

ebenso 

9,3 

201,6 

87,2 

16,0  24,0 

1 
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Ziegelsee-Wassers. 
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leitung  der  Abwässer  aus  der  Villenkolonie  und  der  Kaserne  als  Verunreinigung  im 
See  nicht  erkennbar  ist.  Denn  wenn  auch  die  Oxydierbarkeit  nahe  dem  Einfluss  des 
Kanäle«  aus  der  Kaserne  etwas  höher  war  als  in  der  Mitte  des  Sees,  so  sprechen  doch 
die  übrigen  Analysenresultate  für  die  Reinheit  des  Wassers:  Die  Chloreahlen  sind  sich 
fast  gleich  am  Rande  und  in  der  Mitte  des  Sees,  von  den  stickstoffhaltigen  Ver- 
bindungen wurde  nur  das  Ammoniak  in  Spuren  nachgewiesen,  der  Gehalt  an  freiem 
Sauerstoff  und  freier  Kohlensäure  hat  sich  an  der  Stelle,  wo  die  Abwässer  zufliessen, 
im  Vergleich  zur  Mitte  des  Sees  unwesentlich  geändert. 

Bemerkenswert  ist,  dass  in  diesem  Seewaascr  in  Übereinstimmung  mit  der  Wahr- 
nehmung einer  üppigen  Aigenentwickelung  der  Keimgehalt  niedrig  war. 


Ostorfer  See-Wassers. 
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Die  Schlammablagerung  der  Seen. 

Ausser  diesen  Wasseranalysen  wurden  noch  Untersuchungen  von  Schlamm  aus- 
geführt, wozu  die  Proben  an  verschiedenen  Stellen  der  einzelnen  Seen  entnommen 
waren,  um  die  Ergebnisse  untereinander  zu  vergleichen. 

Um  zunächst  ein  Bild  zu  geben  von  den  Schlamm  Mengen ,  welche  flieh  in  der 
Umgebung  der  Sielmündung  am  Hintenhof  ablagern,  sind  in  der  Tafel  V  die  hierüber 
angestellten  Messungen  in  graphischer  Darstellung  wiedergegeben.  Auf  derselben  ist 
ersichtlich  die  Tiefe  des  Seegrundes  vor  Inbetriebnahme  des  Sieles  im  Jahre  1889, 
die  Höhe  der  Schlammablagerung  in  Zentimetern  im  Jahre  1895,  1900  und  1902. 
Der  Schlamm  wurde  nUBgebnggert  im  Jahre  1896  (531  cbm  in  nasser  Form)  und  1901 
im  Oktober  (140  cbm  in  abgelagerter  Form).  Die  niedrigeren  Zahlen  der  Schlamm- 
höhen im  August  1902  erklären  sich  daraus,  dass  bei  dieser  Messung  der  Schlamm 
sich  seit  der  letzten  Ausbaggerung  im  Oktober  1901  nur  innerhalb  11  Monate  ab- 
gelagert hatte,  während  für  die  beiden  früheren  Messungen  eine  mehrjährige  Ab- 
lagerungszeit vorliegt. 

Wie  ersichtlich,  breitet  sich  der  Schlamm  am  Seegrunde  in  einem  Kreis  von 
etwa  55  m  Radius  aus,  und  es  ist  zu  betonen,  dass  diese  Fläche  seit  der  Inbetrieb- 
nahme des  Hauptsieles  nicht  grösser  geworden  ist.  Die  Beobachtung  hat  gelehrt,  dass 
eine  Entfernung  des  Schlammes  alle  5  Jahre  ausreichend  ist.  An  der  Grenze  dieser 
Zone  erwies  sich  der  aus  dem  See  hervorgeholte  Grund  als  reiner,  weisser  Kalkboden. 

Die  Untersuchung  der  Schlammproben  aus  den  Seen  lieferte,  auf  Trockensubstanz 
bezogen,  folgende  Ergebnisse: 


Tabelle  10.  Schlammanalysen. 


Ort  der  Entnahme 
des 
Schlammes 

Anor- 
ganische 
Bestand- 
teile 
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O, 
ganische 
Bestand- 
teile 

lO 

Stick- 
stoff 

n ' 
>» 

Neutral  - 
fett  und 
freie  Fett- 
sauron ') 

% 

Seifen») 

0 

.■♦ 

Ungefähr  30  ni  vor  der  Mündung  des  Haupt 

Bieles  am  Hintenhof  

62,22 

37,78 

0,94 

2,04 

1,86 

Zwischen  Kalkwerder  und  Schloss  .... 

68,20 

31,80 

0,72 

0,50 

],r>4 

70,63 

29,37 

0,87 

0,58 

3,60 

Ostorfcr  See,  endlicher  Winkel  

68,60 

31,50 

1,00 

U,71 

2,00 

Ostorfer  See,  vor  der  Mündung  des  Moor- 

53,67 

46.43 

1,50 

0,65 

1,16 

Im  Ostorfer  See  war  die  höhere  Oxydierbarkeit  des  Wassers  als  dessen  natürliche 
Beschaffenheit  aufgefasst  worden,  da  in  der  Mitte  des  Sees  und  am  Einfluss  des  Moor 
baches  die  Verunreinigung  durch  Kanalwasser  ausgeschlossen  ist.     Die  Richtigkeit 
dieser  Annahme  wird  durch  die  Schlammuntersuehungen  bestätigt;  in  der  Gegend, 
wo  der  Bach  aus  dem  hintcrliegonden  Moorgebiet  ein  Wasser  zuführt,  das  reiih  an 


')  AiiBzng  nus  dem  trockenen  Schlamm  mit  Äther. 

3)  Oer  mit  Äther  ausgezogene  tnvkcne  Schlamm  wurde  mit  Salzsäure  behandelt  und  dann 
abermals  mit  Äther  ausgesogen. 


Digitized  by  Google 


255  — 


gelösten  organischen  Substanzen  ist,  sind  auch  im  Schlamm  die  organischen  Bestand- 
teile und  der  Stickstoff  am  stärksten  vertreten,  sie  nehmen  nach  der  Mitte  (südlicher 
Winkel)  ab,  bleiben  aber  immerhin  verhältnismässig  hoch,  obwohl  gerade  diese  Stelle 
von  jeder  städtischen  Verunreinigung  frei  sein  muss.  Dort,  wo  eine  solche  am  meisten 
zu  erwarten  gewesen  wäre,  vor  der  Einmündung  des  Kanäle»  aus  der  Artilleriekaserne, 
fand  sich  am  Seegrund  kein  Schlamm,  sondern  reiner  Sand.  Die  Ablagerung  des 
Schlammes  im  Ostorfer  See  und  dessen  Beschaffenheit  ist  somit  nur  durch  die  natür- 
lichen Verhältnisse  bedingt. 

Vergleicht  man  ferner  den  Anteil  des  Schlammes  an  organischen  Bestandteilen 
und  Stickstoff  an  denjenigen  Stellen  des  grossen  Schweriner  Sees,  am  Hintenhof  und 
zwischen  Schloss  und  Kalkwerdcr,  wo  Kanal wiiseer  zugeleitet  werden,  mit  dem  Burg- 
see, so  ergeben  Bich  nur  geringe  Unterschiede.  Da  die  Kanäle,  welche  in  den  Burg- 
see mündeten,  seit  dem  Jahre  1893  abgeschnitten  sind,  so  muss  man  dort  die  Bildung 
des  Schlammes,  der  allerdings  sehr  reichlich  ist,  weil  er  niemals  ausgebaggert  wird, 
als  einen  natürlichen  Vorgang  bezeichnen.  Wenn  nun  dieser  Schlamm  bezüglich 
seiner  organischen  Bestandteile  und  seines  Stickstoffgehaltes  einem  solchen  ähnlich 
ist,  bei  dessen  Entstehung  die  ungelösten  Stoffe  vom  Kanalwasser  mitgewirkt  haben, 
nämlich  dem  am  Hintenhof,  sowie  dem  zwischen  Schloss  und  Kalkwerder,  so  spricht 
dieser  Befund  dafür,  das«  an  diesen  Stellen  des  grossen  Schweriner  Sees  die  selbst- 
reinigende Tätigkeit  des  Wassers  eine  sehr  kräftige  ist. 

Eine  charakteristische  Eigenschaft  des  aus  dem  Kanal wasser  sich  absetzenden 
Schlammes  ist  sein  höherer  Gehalt  an  Fettsäuren,  2,04  Neutralfett  und  freie  Fettsäuren 
(vergl.  Tabelle  10).  Dieser  stammt  vorwiegend  aus  dem  in  der  Küche  entstehenden 
Abwasser  und  dem  Verbrauch  von  Seife. 

Das  Fett  kann  auftreten  als  Neutralfett  und  freie  oder  gebundene  Fettsäuren. 
Der  getrocknete  Schlamm  wurde  zuerst  mit  Äther  ausgezogen  zur  Gewinnung  des 
Neutralfettes  und  der  freien  Fettsäuren;  dann  wurde  er  mit  Salzsäure  behandelt,  um 
die  als  Seifen  gebundenen  Fettsäuren  frei  zu  machen  und  nach  dem  Trocknen  aber- 
mals mit  Äther  ausgezogen. 

Der  Ätherauszug  enthält  nicht  nur  das  Fett  (im  gewöhnlichen  Sinuc  des  Wortes), 
sondern  noch  andere  Stoffe,  wie  Harze,  Wachse,  schwere  Kohlenwasserstoffe  und 
andere  chemische  Körper1).  Dieser  Umstand  erklärt  die  Befunde  an  Seestellen,  zu 
welchen  kein  städtisches  Abwasser  zugetreten  sein  kann,  vollkommen,  wenn  man  be- 
denkt, dass  selbst  der  sandige  Boden  der  Berliner  Rieselfelder  0,0BO°/o  ätherlöslicher 
Bestandteile  in  sich  birgt*).  Zum  Teil  rührt  das  Fett  auch  von  abgestorbenen  Wasser- 
tieren  und  -Pflanzen  her. 

An  den  beiden  Stellen  des  grossen  Schweriner  Sees,  zu  welchen  Kanalwässer 
gelangen,  hat  eine  Vermehrung  der  ätherlöslichen  Stoffe  nur  am  Hintenhof  statt- 
gefunden; zwischen  Schloss  und  Kalkwerder  war  dies  nicht  der  Fall.  Die  Zahlen 
des  Fettgehaltes  am  Hintenhof  2,04%,  Neutralfett  und  freie  Fettsäuren,  1,86  Seifen. 

')  Vergl.  auch  Schreiber,  Thcr  den  Fettreichtum  der  Abwasser  und  da«  Verhalten  de« 
Fettes  im  Boden  der  Rieselfelder  Berlins.    Archiv  fflr  Hygiene  Bd.  45,  S.  299. 
Schreiber  a.  a.  O.  S.  825. 
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erscheinen  nicht  hoch,  wenn  man  sie  mit  ähnlichen  Ergebnissen  vergleicht.  Schreiber1) 
hat  den  Fettgehalt  der  Rückstände  aus  den  Absatzgruben  der  Berliner  Rieselfelder 
bestimmt;  dieses  Material  lässt  sich  mit  dem  aus  dem  Schweriner  Kanalwasser  sich 
absetzenden  Seeschlamin  vergleichen.  Es  ist  aber  dabei  zu  bedenken,  dass  das  Berliner 
Kanalwasser  ausser  den  Abwässern  von  Haushaltungen  und  Strassen  auch  die  Fäkalien 
enthält.  In  den  Fäkalien  befinden  sich  aber  Fett  und  andere  ätherlösliche  Körper, 
wie  Cholestearin,  Cholalsäure.  Jedenfalls  bildet  aber  der  aus  den  Fäkalien  stammende 
Ätherauszug  den  bei  weitem  geringeren  Anteil  an  Menge  und  Gewicht  des  in  solchem 
Schlamm  befindlichen  Fettes;  die  grössere  und  ausschlaggebende  Menge  stammt  aus 
den  Abwässern  der  Haushaltung,  insbesondere  der  Küche.  Unter  Berücksichtigung 
dieses  Sachverhaltes  gibt  ein  Vergleich  wenigstens  Anhaltspunkte  zu  einer  annähernden 
Schätzung.    Es  fand  sich  im  Schlamm: 

Netitralfett  und  freie  Fettsäure    %  Seifen 
des  grossen  Schweriner  Sees  am  Hintenhof     2,04  1,86 
der  Abeatzgruben  der  Berliner  Rieselfelder      8,541  4,359 
Näher  als  die  Annahme,  dass  das  Schweriner  Kanal wasser  verhältnismässig  so 
wenig  Fett  enthält,  liegt  der  Gedanke,  dass  dieses  im  Schlamm  durch  Vorgänge  der 
Selbstreinigung  aufgezehrt  wird.    Die  Bildung  von  löslichen  Seifen  spielt  hierbei  sicher 
nur  eine  unbedeutende  Rolle,  vielmehr  werden  durch  den  Kalk-  und  Magnesium- 
gehalt des  Seewassers  unlösliche  Seifen  entstehen.    Zum  überwiegenden  Teil  muss 
man  die  Zersetzung  und  das  Verschwinden  von  Fett  auf  Bakterientätigkeit  zurück- 
führen.   Rubu er*)  hat  nachgewiesen,  dass  dieser  Vorgang  im  Boden  und  in  Flüssig- 
keiten bei  Gegenwart  von  geeigneten  Bakterien  sehr  kräftig  verläuft.    Lassa3)  und 
Schreiber*)  fanden,  dass  diese  Eigenschaft  dem  Bacillus  fiuorescens  liquefaciens,  einer 
im  Wasser  ungemein  häufig  verbreiteten  Art,  in  hohem  Masse  zukommt    In  gleicher 
Weise  wirken  ohne  Zweifel  noch  andere  im  Wasser  vorkommende  Mikroorganismen. 

Für  den  hohen  Gehalt  des  Schlammes  im  Burgsee  an  Seifen  (3,60  °/o)  konnte 
keine  zuverlässige  Erklärung  gefunden  werden.  Möglicherweise  ist  der  Seegrund  torf- 
haltig;  Rubner5)  ermittelte  in  Torfboden  4,63 °/o  ätherlösliche  Substanz.  Vielleicht 
ist  auch  dieser  Befund  auf  den  verminderten  Sauerstoffgehalt  des  Burgseewassers 
(4,3  mg  gegen  9,4  bis  9,9  mg  im  offenen  Wasser  des  grossen  Schweriner  Sees)  zurück- 
zuführen, da  bei  der  Zerstörung  des  Fettes  durch  Bakterien  nach  Schreiber6)  der 
Sauerstoff  erforderlich  ist. 

Schlussfolgerungen. 

Nach  den  vorstehenden  Ermittelungen  und  Erörterungen  lassen  sich  die  ein- 
gangs des  Gutachtens  aufgestellten  Fragen  folgendermassen  beantworten: 

«)  A.  a.  O.  S.  318. 

*)  Rubner,  Über  Spaltung  und  Zersetzung  von  Fetten  und  Fottsiiuren  im  Boden  und 
Nährflussigkehen.    Archiv  für  Ilygieue,  Bd.  38,  S.  90. 

*)  Lassa,  Über  die  Spaltung  des  Butterfetteo  durch  Mikroorganismen.  Archiv  lur  Hygiene, 
Bd.  41,  S.  149. 

*)  Schreiber,  Fettzeraettung  durch  Mikroorganismen.   Archiv  für  Hygiene.  Bd.  41,  S. 338. 
•)  A  a.  0.  S  69. 
')  A.  a.  ü.  S.  348. 
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1.  Die  Einführung  der  städtischen  Abwässer  in  den  grossen  Schweriner  See 
bedingt  zur  Zeit  keine  Gefahren  für  den  Gesundheitszustand  der  Anwohner  und  der 
Stadt.  Etwaige  Belästigungen  werden  durch  Ausbaggern  des  Schlammes  und  Ent- 
fernung von  schwimmenden  Schlammfladen  zu  beheben  sein.  Da  sich  hygienische 
Nachteile  seit  Beginn  der  Einleitung  des  Kanal waseers,  seit  dem  Jahre  1893,  nicht 
gezeigt  haben,  so  sind  solche  auch  nicht  zu  erwarten,  vorausgesetzt,  dass  Menge  und 
Beschaffenheit  der  Abwässer  sich  gleich  bleiben. 

2.  Bezüglich  der  Einführung  der  Abwässer  seitens  der  Villenkolonie  Ostorf,  des 
Schlosses  sowie  des  Marstallee,  der  Idiotenanstalt  und  der  Irrenheilanstalt  Sachsenberg 
in  die  um  Schwerin  liegenden  kleineren  Gewässer  ist  die  Errichtung  einer  Kläranlage 
zur  Reinigung  der  am  Hintenhof  abfiiessenden  städtischen  Kanalwässer  belanglos; 
denn  die  Verunreinigung  des  Wassers  des  grossen  Schweriner  Sees  durch  Abgänge 
aus  dem  Schloss  und  Marstall  ist  räumlich  von  der  am  Hintenhofe  getrennt. 

3.  Die  Einführung  der  ungeklärten  Abwasser  in  die  kleineren  Gewässer  in  dem 
Masse  und  der  Beschaffenheit  wie  es  gegenwärtig  geschieht,  bringt  für  die  Stadt 
keine  gesundheitliche  Gefahren. 


Sammlung  von  Gutachten  über  Flussverunreinigung. 

(Fortsetzung.) 

XVI.  Gutachten  des  Reichsgesundheitsrates  Ober  die  Einleitung  des  Mainzer 
Kanalwassers  einschliesslich  der  Fäkalien  in  den  Rhein. 

Mit  einem  Anhang  (Einleitung  von  Abwässern  in  den  Rhein  und  seine  Nebenflüsse 
auf  der  Strecke  vom  Bodensee  bis  zur  Nahemündung). 

Berichterstatter:  Geheimer  Regierungsrat  Dr.  Ohlrafiller. 

.Hierzu  Tafel  VI  u.  VII.) 


In  der  Sitzung  des  Reichsgesundheitsrates,  Ausschulen  für  Beseitigung  der  Ab- 
fallstoffe, am  30.  März  1903  wurde  da»  über  die  oben  bezeichnete  Angelegenheit  im 
Entwurf  vorliegende  Gutachten  beraten. 

An  dieser  Sitzung  nahmen  teil  die  Mitglieder  des  Reichsgesundheitsrates : 
Dr.  Rubner,  Berlin,   als  Vorsitzender;  Dr.  Bar  nick,   Frankfurt  a.  0.;  Dr. 
von  Buchka,  Berlin;  Bumm,  Berlin;  Dr.  C.  Frankel,  Halle  a.  S.;   Dr.  Gärtner, 
Jena;  Dr.  Hauser,  Karlsruhe;  Keller,  Berlin;  Dr.  Orth,  Berlin;  Dr.  Paul,  Berlin; 
Dr.  von  Rembold,  Stuttgart;  Dr.  Renk,  Dresden  und  Dr.  Schmidtmann,  Berlin. 

Ferner  als  Kommissare: 

Dr.  Drach,  Karlsruhe;  Dr.  Ohlmüller,  Berlin;  Dr.  Reincke,  Hamburg  und 
Vermehren,  Hamburg. 

Als  Berichterstatter  mit  Stimmrecht  wurde  das  Mitglied  des  Kaiserlichen  Ge- 
sundheitsamtes, Geheimer  Regicrungsrat  Dr.  Ohlmüller,  gewählt. 

Das  Gutachten  wurde  auf  Grund  der  gefassten  Beschlüsse  abgegeben  wie  folgt: 

Die  Stadt  Mainz  leitet  ihr  Kanal  wasser  in  den  Rhein;  die  beiden  Hauptsiele,  in 
welchen  sich  die  Kanäle  der  Alt-  und  Neustadt  vereinigen,  münden  am  Raimundi- 
und  Rheintor.  Zur  Zeit  nehmen  die  Kanüle  die  gesamten  Haushaltungsabwässer,  die 
Abwässer  aus  einigen  Fabriken,  Brauereien,  aus  dem  Schlacht-  und  Viehhof,  der 
Armeekonservenfahrik,  ferner  die  Spülwässer  von  den  Strassen  und  das  Niederschlags- 
wasser auf.  Die  Fäkalien  werden  durch  Abfuhr  beseitigt;  es  ist  aber  bekannt,  dass 
ein  nicht  bestimmbarer  Anteil  derselben  den  Kanälen  unberechtigter  Weise  übergeben 
wird,  namentlich  seitdem  die  Einführung  von  Wasserklosets  in  Verbindung  mit 
Gruben  gestattet  worden  ist.  Eine  Reinigung  des  Kanalwassers  findet  nur  insofern 
statt,  als  Kchlammkasten,  wie  dies  bei  regelrechter  Kanalisation  allenthalben  geschieht, 
die  gröbsten  Sinkstoffe  abfangen. 
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Nunmehr  wird  beabsichtigt,  die  Abfuhr  aufzugeben  und  die  Fäkalien  nach  all 
gemeiner  Einführung  von  Wasserklosots  dem  Kanalnetz  zuzuführen.  Die  Leistungs- 
fähigkeit der  zentralen  Wasserversorgung  wird  als  ausreichend  bezeichnet,  um  der 
hieraus  entstehenden  stärkeren  Beanspruchung  gerecht  zu  werden.  Da«  gesamte 
Kanal wasser  »oll  nach  Vereinigung  der  beiden  Hauptziele  einer  zentralen  Reinigungs- 
anlage zugeführt  und  in  gereinigtem  Zustande  dem  Rhein  übergeben  werden.  Die 
Ausarbeitung  eines  bestimmten  Projekts  liegt  noch  nicht  vor. 

Vor  Aufstellung  des  Planes  der  Einleitung  des  Kanalwasscre  in  den  Rhein  war 
die  Einrichtung  des  Rieselverfahrens  erwogen  worden.  Jedoch  erschien  dieses  mangels 
eines  geeigneten  Geländes  nicht  ausführbar.  Es  war  daran  gedacht  worden,  das 
Kanalwasser  durch  die  Mombacher  Gegend  in  die  Nähe  von  Gonsenheim  zu  führen, 
davon  an  den  dort  stark  entwickelten  Garten-  und  Ackerbau  abzugeben  und  den 
Rest  zu  verrieaeln.  Der  Berichterstatter  besichtigte  in  Begleitung  des  Kreisarztes 
Medizinalrat  Dr.  Baiser  und  des  Vorstehers  des  chemischen  Untersuchungsamtes 
Professor  Dr.  Mayrhofer  das  fragliche  Gelände.  In  der  Mombacher  Gegend  würde 
das  Kanalwasser  ohne  Zweifel  Abnehmer  finden;  die  Anlage  von  Rieselfeldern  ist 
jedoch  nicht  möglich.  Es  ist  zwar  dort  Sandboden  vorhanden,  der  sich  aber  wegen 
des  hohen  Grund  Wasserstau  des  des  tieferen,  näher  dem  Rhein  gelegenen  Geländes 
nicht  eignet.  Zudem  würde  die  Erwerbung  der  ausschliesslich  in  Privatbesitz  be- 
findlichen Grundstücke,  auf  welchen  Garten-  und  Ackerbau  zu  hoher  Blüte  entwickelt 
ist,  unverhältnisiniissig  grosse  Kosten  erfordern;  das  gleiche  gilt,  wenn  auch  nicht  in 
diesem  Masse,  für  die  Gonsenheimer  Gegend.  Daselbst  würde  eine  Apticrung  wegen 
der  welligen  Oberflächengestaltung  teuer  zu  stehen  kommen ;  auch  erscheint  die  Grösse 
des  Geländes  nicht  ausreichend  Es  käme  ferner  noch  der  oberhalb  und  südlich 
von  Mombach  gelegene  „Grosse  .Sand"  in  Frage.  Dieses  Gelände  ist  im  Besitz  des 
Militärfiskus  und  kann  nicht  abgegeben  werden.  Es  muss  auch  Bedenken  erregen, 
daselbst  die  doch  nicht  unbeträchtlichen  Mengen  des  Mainzer  Abwassers  zu  verrieseln, 
da  am  Hange  des  Plateaus  der  Ort  Mombach  «las  Grundwasser  zur  Versorgung  ent- 
nimmt. —  Als  Rieselland  wurde  weiterhin  die  Gegend  zwischen  Budenheim  und 
Heidesheim  bezeichnet;  diese  wurde  ebenfalls  von  dem  Berichterstatter,  dem  Medizinal 
rat  Dr.  Baiser  und  dem  Geheimen  Oberbergrat  Professor  Dr.  Lepsius  aus  Darmstadt 
begangen.  Der  letztgenannte  Sachverständige  äusserte  sich  in  einem  Gutachten,  dass 
die  kleinwellige  Oberfläche  des  dortigen  Waldgebiets  durch  dünenartig  aufgewehten 
Flugsand  bedingt  ist.  Unter  dem  Flugsande  liegen  gelbe  Sande  und  Kiese,  welche 
in  einer  Kiesgrube  an  einem  Bahnwärterhaus  zu  Tage  treten  Die  Mächtigkeit  der 
Sande  müsste  durch  Bohrungen  festgestellt  werden ;  jedenfalls  sei  sie  aber  für  den 
Zweck  einer  Berieselung  zureichend.  Die  Spurgelbcptc  und  Weinberge  bei  Heidesheim 
könnten  nicht  in  Betracht  kommen;  vielmehr  würde  es  sich  nur  um  die  Waldgebiete 
zu  beiden  Seiten  der  Eisenbahn  zwischen  Budenheim  und  Heidesheim,  welche  durch- 
gängig mit  Kiefern  bestanden  sind,  handeln.  Diese  Waldflächen  würden  aber  als 
Rieselfeld  für  Mainz  zu  klein  sein.  Das  tiefer  gelegene  Rheintal  —  beispielsweise  die 
grossen  Flächen  zwischen  Heidesheim   und   Heidenfahrt  (Nonnenau)  —  sei   für  die 

Berieselung  nicht  zu  gebrauchen  wegen  des  schweren  Schlickbodens  und  des  zu  teuren 

l7». 
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Geländeerwerbs,  sowie  wegen  der  Hochwasser  des  Rheins.  Lepsius  machte  den 
Vorschlag,  die  Mainzer  Abwässer  auf  dem  Gebiete  zwischen  Budenheim  und  Heidesheim 
durch  Bodenfiltration  nach  einem  von  Dünkelberg1)  angegebeneu  Verfahren  zu 
reinigen.  Nach  Versuchen  in  Essen  empfiehlt  Dünkelberg  bei  einer  Dränage  von 
1,10  m  Tiefe  und  4  m  Abstand  auf  1  ha  10000  cbm  Abwasser  (=  auf  1  qm  I  cbm) 
zu  filtrieren.  Wohl  wäre  für  ein  soleheB  Verfahren  in  dem  erwähnten  VValdgebiet 
eine  genügende  BodenHäche  zu  finden  und  zu  erwerben ;  jedoch  ist  das  Verfahren  noch 
nicht  so  ausgeprobt,  dass  es  für  Mainz  zur  Anwendung  empfohlen  werden  kann. 

Da  nun  die  Mainzer  Kanalwässer  nicht  verricselt  werden  können,  wenigstens 
nicht  die  ganze  Menge  derselben,  so  war  zu  erwägen,  ob  es  etwa  zulässig  sei,  die- 
selben nach  voraufgegangener,  anderweitiger  Reinigung  dem  Rheinstrom  zu  übergeben. 
Die  Verdünnung,  welche  die  grosse  Wasserrnasse  des  Rheins  bewirken  kann,  ist 
allerdings  beträchtlich,  jedoch  bedarf  diese  Frage  einer  sorgfältigen  Prüfung.  Denn 
bei  der  dichten  Bevölkerung  der  Rheingegend  und  der  dort  hoch  entwickelten  Industrie 
gelangt  schon  eine  namhafte  Menge  von  Abwässern  zu  dem  Strom;  grössere  Gemein- 
wesen leiten  bereits  ihr  Kanalwasser  nach  dem  Rhein  ab,  ausser  Mainz  gehen  noch 
andere  mit  dem  Plan  um,  dies  früher  oder  später  ebenfalls  zu  tun.  Es  ist  deshalb 
jetzt  schon  Fürsorge  zu  treffen,  dass  eine  Verschmutzung  des  Rhein- 
stroms nicht  eintritt.  Auf  Veranlassung  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  wurden 
auf  amtlichem  Wege  Erkundigungen  eingezogen,  welche  Verunreinigungen  der  Rhein 
oberhalb  Mainz  bis  zur  Xahe-Mündung  direkt  oder  durch  seine  Zuflüsse  bereits  auf- 
nimmt. Die  eingegangenen  Auskünfte  sind  am  Schlüsse  des  Gutachtens  als  Anhang 
in  einer  Zusammenstellung  und  kartographischen  Wiedergabe  des  näheren  angeführt. 
Schon  auf  schweizerischem  Gebiete  wird  der  Rhein  durch  Abwässer  aus  Gemeinden, 
Schlachthöfen  und  Fabriken  verunreinigt.  Aus  den  anliegenden  Stadtteilen  von 
Schaflhausen  Hiessen  häusliche  und  gewerbliche  Brauchwässer  nebst  dem  Abwasser 
vom  Schlachthof  zu.  Die  Heil-  und  Pflegeanstalt  Rheinau  im  Kanton  Zürich  mit 
830  Insassen  entsendet  ihr  Abwasser  ausschliesslich  der  Fäkalien  in  den  Rhein.  Die 
Stadt  Basel  führt  sämtliche  städtischen  und  Sclüachthof- Abwässer  einschliesslich  der 
Fäkalien  ab,  dazu  kommen  noch  diejenigen  der  dortigen  Industrie,  nämlich  aus  einer 
Anilinfabrik,  einer  Gasfabrik,  drei  chemischen  Fabriken,  aus  Gerbereien  und  Färbereien 
und  aus  der  Saline  Schweizcrhall  unterhalb  Basel.  Auf  deutschem  Gebiet  gehen  bis 
zur  Nahemündung  mancherlei  Abwässer  zum  Rhein.  Die  angestellten  Ermittelungen 
haben  ergeben: 

a)  Ganz  kanalisierte  Städte. 

13  Städte  und  eine  Landgemeinde  mit  zusammen  814  672  Einwohnern,  von 
denen  etwa  803  700  die  Kanalnetze  benutzen,  leiten  ihr  Abwasser  nach  dem  Rhein 
ab.    Durch  die  Kanäle  werden  abgeführt  die 

Niedcrschlagswässer  in  14  Orten, 

Haushaltung« waaser  „14      ,.  , 

'  DünkcMioru,  Die  Technik  der  Reinigung  städtischer  Abwasser  tlnrch  Berieselung  und 
Filtration.    Braun  schweig  1900. 
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Abwässer  aus  Schlachtstätten  in  14  Orten, 

Abwässer  ans  Viehställen  in  4  Orten  (Wiesbaden,  Landau,  Frankfurt  a.  M., 
Karlsruhe ')), 

Fäkalien  in  2  Orten  (Wiesbaden  und  Frankfurt  a.  M.). 
Die  Kanalwässer  erfahren  eine  Reinigung  auf  mechanischem  und  chemischem 
Wege  in  zwei  Orten  (Wiesbaden  und  Frankfurt  a.  M.),  in  drei  Orten  sind  in  den 
Kanälen  Schlammfange  eingebaut,  in  den  übrigen  Orten  ergiessen  sich  die  Abwässer 
ungereinigt  in  die  betreffenden  Wasserläufe. 

b)  Teilweise  kanalisierte  Städte. 

In  19  solchen  Orten  mit  zusammen  581  244  Einwohnern  benutzten  324  500 
Personen  die  Kanäle.  Aus  den  kanalisierten  Teilen  dieser  Orte  fliessen  nach  dem 
Rheinstromgebiet  ab  die  Niederschlagswässer  sämtlich,  die  Haushaltungswässer  mit 
Ausnahme  einer  Stadt  (Breisach),  die  Abwässer  aus  Viehställen  in  vier  Orten  (Kirch- 
heimbolanden, Mannheim '),  Strasslmrg,  Mülhausen),  die  Fäkalien  in  drei  Orten 
(Kirchheimbolanden,  Strasslmrg,  Mülhausen),  und  die  Abwässer  aus  Schlachtstätten  in 
zwölf  Orten.  Die  durch  die  Kanalisation  abgeführten  Abwässer  werden  in  drei 
Städten  (Kaiserslautern,  Frankenthal,  Lörrach)  durch  Klärbassins  und  Sandfiltration 
gereinigt,  in  den  übrigen  Orten  fliessen  sie  ungereinigt  oder  nur  durch  die  üblichen 
Schlammfange  in  den  Kanälen  von  den  gröbsten  Schmutzstoffcn  befreit  in  die  Ge- 
wäsBer  ab. 

c)  Nicht  kanalisierte  Städte. 

Aus  11  nicht  kanalisierten  Städten  fliessen  die  Niedorschlngswässor  sämtlich, 
die  Haushaltungsabwässer  etwa  zur  Hälfte,  die  Schlachthofubwässer  von  2  Städten 
dem  Rhein  oder  dessen  Nebenflüssen  zu.  Aus  diesen  Orten  gelangen  ferner  in  die 
Wasserläufe  die  Abwässer  aus  3  Brauereien,  1  Wäscherei,  8  Tuchfabriken,  2  Färbereien, 
4  Gerbereien,  1  Kammgarnspinnerei,  1  Strickgarn fabrik,  1  Teigwarenfabrik,  1  Zellulose- 
fabrik, 1  chemischen  Fabrik,  1  Wollstofffabrik  und  1  Glasfabrik.  Eine  Reinigung 
der  Fabrikabwässer  findet  nur  in  der  Kammgarnspinnerei  und  einer  Färberei  statt. 

d)  Fabriken. 

Unter  den  ausserhalb  der  Städte  gelegenen  145  Fabriken  und  sonstigen  Gewerbe- 
betrieben, welche  ihre  Abwässer  direkt  oder  indirekt  zum  Rhein  gelangen  lassen,  be- 
finden sich  31  chemische  Fabriken  verschiedener  Art.  20  Gerbereien  und  Leder- 
fabriken, 16  Brauereien  und  Miüzereien,  16  Wäschereien,  14  Webereien,  Spinnereien, 
Färbereien,  Druckereien  und  Bleichereien,  12  Papierfabriken,  6  Zuckerfabriken, 
6  Zollulosefabriken,  3  Stärkefabriken,  3  Konservenfabriken,  1  Schaumweinkellerei. 

Diese  Zusammenstellung  gibt  im  allgemeinen  ein  Bild  über  die  Grösse  der  Ver- 
unreinigung des  Rheins;  sie  ist  aber  keineswegs  geeignet,  daraus  Schlüsse  zu  ziehen. 


')  Karlsruhe  geht  mit  «Ion»  Plan  um,  SchwemmkanalisAtion  einzurichten  un<l  direkt  nach 
dem  Rhein  abzuleiten. 

')  In  Mannheim  ist  die  vollständige  Kanalisation  nnd  Ableitung  nach  dem  Rhein  in 
Angriff  genommen. 
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ob  und  in  welchem  Masse  dem  Strom  noch  weitere  Abwässer  zugeführt  werden  dürfen. 
Die  Verschiedenheit  der  Abwässer,  die  Strömungsgeschwindigkeit  und  Wasscrmcnge 
des  Flusses  in  der  jeweiligen  Gegend,  die  Häufung  der  Einlassstellen  von  UnratstofTen, 
die  Benutzung  des  FlusBwasscrs  durch  Unterlieger  —  kurz  alle  einschlägigen  örtlichen 
Verhältnisse  bedingen,  dag«  nur  von  Fall  zu  Fall  und  auf  Grund  sorgfältiger  Unter- 
suchungen der  Wasserführung,  der  Beschaffenheit  des  Wassers  und  der  Kin Wirkung 
bereits  bestehender  Verunroinigungsqucllcn  entschieden  werden  kann. 

Von  diesen  Gesichtspunkten  aus  hat  der  Berichterstatter  im  Benehmen  mit  dem 
Geheimen  Medizinalrat  Professor  Dr.  Gaffky  zu  Giessen,  dem  Medizinalrat  Dr.  Baiser 
und  dem  Professor  Dr.  Mayrhofer  einen  Untersuchungsplan  aufgestellt,  nach  welchem 
der  Rhein  zwischen  Weisenau  (oberhall»  Mainz)  und  Budenheim  (vgl.  Tafel  VI)  unter- 
sucht wurde.  Die  Untersuchungen  sollten  Aufschluss  geben  über  die  Beschaffenheit 
des  Rheinwassers  der  dortigen  Gegend  im  allgemeinen  und  über  etwaige  Veränderungen 
desselben  durch  den  Anteil  des  Mainzer  Abwassers,  welches  jetzt  schon  zufliegst.  An 
die  gewonnenen  Ergebnisse  konnten  Erwägungen  geknüpft  werden,  wie  sich  die  Ver- 
unreinigung des  Rheins  gestalten  würde,  wenn  Mainz  ausser  dem  gegenwärtigen 
Kanalwasser  noch  die  Fäkalien  ableitet.  In  dieser  Beziehung  bot  zutreffende  Anhalts- 
punkte zu  einem  Vergleich  die  Beschaffenheit  des  Rheinwassers,  nachdem  es  die 
Abwässer  der  Stadt  Wiesbaden  aufgenommen  hat. 

Die  sämtlichen  chemischen  und  bakteriologischen  Untersuchungen  sind  in  dem 
der  Leitung  des  Professors  Dr.  Mayrhofer  unterstellten  chemischen  Untersuchungs- 
amte  für  die  Provinz  Rheinhessen  zu  Mainz  ausgeführt;  bei  den  bakteriologischen 
Prüflingen  haben  der  Kreisassistenzarzt  Dr.  Drescher  und  der  praktische  Arzt 
Dr.  Bach  aus  Mainz  mitgewirkt.  Die  Durchführung  des  Untersuchungsplans  war  dem 
Berichterstatter  übertragen;  derselbe  hatte  hierbei  Gelegenheit,  sich  über  die  ein- 
schlägigen, örtlichen  Verhältnisse  zu  unterrichten  und  die  Entnahme  der  Proben  bei 
den  grösseren  Untersuchungsreihen  zu  leiten. 


Der  Rhein  ist  durch  die  Lage  seines  Ursprunggebiets  in  seiner  Wasserführung 
eigenartig  beeinflusst;  die  Region  des  ewigen  Schnees  im  Hochgebirge  stellt  gewieser- 
massen  einen  Regulator  für  die  Abflussmenge  der  Niederschläge  dar.  Während  der 
Schnee  im  Mittelgebirge  nur  bestehen  bleibt,  so  lange  die  Lufttemperatur  sich  um 
Null  und  wenige  Grnde  darüber  bewegt,  bedürfen  die  gewaltigen  Eismassen  der  Gletscher 
bedeutend  grössere  Wärmemengen,  bis  der  überlagernde  Firnschnee  und  sie  selbst 
zum  Teil  schmelzen.  Dadurch  findet  eine  zeitliche  Verschiebung  der  Abflussmengen 
des  Wassers  statt.  Die  Wasserführung  des  Rheins  gegenüber  seinen  beiden,  haupt- 
sächlich in  Frage  kommenden  Nebenflüssen,  dem  Main  und  Neckar,  kommt  in  einer 
graphischen  Darstellung  der  gemiltelten  Monatswasserstände  nach  36  jährigem 
(1851 — 1886)  Durchschnitt  übersichtlich  zum  Ausdruck1) 

')  Vergl.  „Der  Rheinstrom  und  «eine  wichtigsten  Nebenflüsse  von  den  Quellen  bis  /.um 
Austritt  des  Strome»  rus  dem  Deutschen  Reiche.  Herausgegeben  von  dem  Zontralburemi  fttr 
Meteorologie  und  Hydrographie  im  Grossherzogtum  Baden,  S.  108—170". 


Zur  Charakteristik  des  Rheins  bei  Mainz. 


1.   Die  Wasserführung. 
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Gemittelte  Monats- Wasserstände  den 
Mains  bei  Miltenberg  (1861-1886 


Bei  dem  Main  und  dem  Neckar  tritt  der  höchste  Wasserstand  im  Januar  oder 
Februar  ein,  sinkt  dann  gleichmässig  bis  auf  ein  Minimum  im  September  und  steigt 
gegen  Ende  des  Jahres  allmählich  wieder  an.  Bei  dem  Rhein  ist  ebenfalls  ein  Ab- 
sinken des  Hochwasserstandes  zu  Anfang  des 
Jahres  zu  beobachten,  dies  dauert  jedoch  nur  bis 
zum  April;  dagegen  wird  mit  dem  Eintritt 
der  wärmeren  Jahreszeit  der  Rhein  durch  die 
GleUcherschmelze  so  reichlich  mit  Wasser  ver- 
sorgt, dass  im  Juni  ein  zweite«  Maximum  zu 
stände  kommt,  welches  bis  zum  Oktober  auf 
den  tiefsten  Punkt  herabsinkt;  gegen  Ende  des 
Jahres  steigt  die  Kurve  der  Pegelstände,  ebenso 
wie  bei  dem  Main  und  Neckar,  allmählich 
wieder  an. 

Im  allgemeinen   ebenso  wie  die  höchsten 

Wasserstände  verhalten  sich  die  geraittelten  bei    vGomitt*U£  Mr°nftt«  Wf88.erflt/!",f!?  :Le" 

■  Neckars  bei  Diedeaheim  (1851-1886 

den  drei  Flüssen;  die  niedrigsten  dagegen  steigen    j^.  a  m  ^  r  „  „  „  a  x  *  „ 
bei  dem  Main  und  Neckar  nur  bis  zum  März,     "  \i 
bei  dem  Rhein  aber  bis  zum  Juni  und  Juli  an 
und  fallen  dann  wieder  ab. 

Zur  Beurteilung  der  Frage,  inwieweit  es 
zulässig  ist,  dem  Rheinstrom  Verunreinigungen 
zuzuführen,  ist  die  Erkenntnis  der  Art  seiner 
Wasserführung  nach  monatlichen  Mittelzahlen 
wertvoll;  sie  gewährt  den  allgemeinen  Einblick, 
dass  bei  dem  Rhein  durch  die  Hochwasserperiode 
im  Sommer  andere  Gesichtspunkte  sich  ergeben 
als  bei  den  Flüssen  aus  dem  Mittelgebirge,  wo 
der  geringere  Wasserreichtum  mit  der  wärmeren 
Jahreszeit  sich  deckt.  Jedoch  wird  man  sich 
mit  dieser  Erfahrung  nicht  begnügen  dürfen;  es 
ist  wichtiger,  den  Wechsel  der  Wasserführung 
des  Rheins  innerhalb  kleinerer  Zoitgrenzen  kennen 
zu  lernen.  Das  Grossherzogliche  Wasserbauamt 
zu  Mainz  bezeichnet  für  diesen  Ort  die  Pegel- 
stände  bis  -f  0,70  m  als  geraittelten  Niedrig 
Wasserstand,  die  darüber  liegenden  bis  -\-  1.50  m 
als  Mittelwasserstand.  Unter  Innehaltung  dieser 
Grenzen  sind  aus  den  amtlichen  Aufzeichnungen1) 


Geinittelte  Monats -Wasserstande  des 
Rheins  bei  Mains  (1861—1886; 
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der  Wasserstandsbewegungen  in  den  Jahren  1851   Niedrigster 


Maar 

stand. 


')  Die  WasReratandsbewegtingen  des  Rheins  und  seiner  grösseren  Nebenflüsse  im  Gross- 
herzogtmn  Hessen.    Nacb  amtliehen  Aufzeichnungen  xusAmmengestcllt  im  Gmssbentoglichen 
knr  Finaneen,  Abteilung  fiir 
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bis  1900  die  Anzahl  von  Tagen  herausgezogen,  an  welchen  Hoch-,  Mittel-  und 
Niedrigwasser  (loss  und  hiervon  das  fünfzigjährige  Mittel  genommen.  Dabei  ergaben 
sich  für  die  einzelnen  Monate  des  Jahre*  die  folgenden  Summen  von  Tagen,  welche 
zur  besseren  Übersicht  auch  in  Kurven  dargestellt  sind.    Es  besteht  durchschnittlich : 


An  x  Tagt 

>ii  des 

Hoch 
Wasser 

■ 

Mittel- 
wasser 
■ 

Niedrig- 
wasscr 

m 

10,5 

18,7 

7,8 

11,8 

10,7 

6,3 

18,5 

14.5 

4,0 

15,0 

13,1 

1.9 

18,7 

13,0 

0,3 

83,9 

5,8 

0.3 

Juli  .    .  . 

■       •  « 

83,9 

7,1 

0,0 

19,4 

11,8 

0.4 

September 

«       »  • 

11,7 

15,6 

8,7 

9,6 

14,1 

7.3 

November 

7,6 

13,1 

9,3 

Denember 

•       •  ■ 

9,5 

13,3 

8,8 

Auch  in  dieser  Darstellung  kommt  zum  Ausdruck,  dass  die  Hochwasserperiode 
zur  wärmeren  Jahreszeit  eintritt;  über  die  Hälfte  der  Monatstage  fiiesst  Hochwasser 
im  Mai,  Juni,  Juli  und  August,  dementsprechend  ist  zu  dieser  Zeit  das  Niederwasser 
selten.    Die  niederen  Pegelstände  sind  mit  der  Ausnahme  im  November  überhaupt 

weniger  häufig  als  die  mittleren  und  hohen;  sie 
treten  im  Januar  an  etwa  8  Tagen  auf,  werden 
in  den  folgenden  Monaten  immer  seltener,  ver- 
schwinden in  den  Sommermonaten  fast  ganz, 
gegen  Ende  des  Jahres  steigt  ihre  grüsste  Häufig- 
keit im  November  bis  auf  etwa  9  Tage.  Dagegen 
steigt  die  Anzahl  der  Hochwassertage  von  Januar 
mit  10  Tagen  gleichmässig  bis  zum  Juni  und 
Juli  bis  zu  fast  24  Tagen  an  und  nimmt  ebenso 
bis  zur  geringsten  Häufigkeit  mit  7  Tagen  im 
November  ab. 

Eine  solche  Art  der  Wasserführung  eines 
Flusses  bietet  ja  im  allgemeinen  günstige  Aus 
sichten  für  die  Zulässigkeil  der  Zufuhr  organischer 
Verunreinigungsstoffe ,  indem  zu  den  wärmeren 
Zeiten,  wo  die  Fäulnis-  und  Zersetzungsvorgänge  am  stärksten  sich  abspielen, 
immer  am  häufigsten  Hochwasser  zu  erwarten  ist,  welches  verdünnend  wirkt. 
Immerhin  wäre  es  gewagt,  hieraus  schon  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  ein 
solcher  Fluss  sich  eignet  für  den  gedachten  Zweck.  Abgesehen  von  anderen  ein- 
schlägigen Umständen  erübrigen  noch  Ermittelungen  darüber,  wie  gross  die  Reihen 
aufeinanderfolgender  Tage  von  Niederwasser  sind,  wie  oft  und  zu  welchen  Jahres- 
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zeiteu  diese  auftreten.  Hierüber  können  die  Beobachtungen  in  einem  Zeitraum  von 
fünfzig  Jahren  genügend  zuverlässigen  Aufschluss  geben.  Bei  Mainz  führte  der  Rhein 
in  den  Jahren  1851  —  1900  Niederweier  bis  zum  Pegelstand  von  -f- 0,69  m. 


Dien  ereignete  widi  in  <len  50  Monaten  an: 


3  bis  5 

6  bis  10 

11  big  15 

16  bis  20 

21  bis  26 

36  bis  31 

Tagen 

Tagen 

Tagen 

Tagen 

Tagen 

Tagen 

4  mal 

2  mal 

6  mal 

3  mal 

1  mal 

6  mal 

4  „ 

1  » 

1  ,. 

1  „ 

6  „ 

1  „ 

6  „ 

1 

3  „ 

1 

1  „ 

April  

3  „ 

1 

3  ., 

1  .. 

1  „ 

1 

1  ,. 

1 

Juli  

Augunt  

1  „ 

1  „ 

September  .... 

2  „ 

2  „ 

2  „ 

1  „ 

1  „ 

1  „ 

3 

3  „ 

3  „ 

3 

6  „ 

o 

*»  11 

o 

1» 

5  , 

4 

4  „ 

6  „ 

8  » 

4  „ 

2  „ 

o 

ü  ., 

In  den  50  Jahren  .  . 

31  mal 

26  mal    J    34  mal 

16  mal 

14  mal 

31  mal 

Es  kommen  sonach  Niederwasser  vor,  welche  mehrere  Tage  bis  zu  einem  Monat 
ununterbrochen  anhalten.  Diese  Ereignisse  sind  aber  in  der  wärmeren  Jahreszeit  vom 
Mai  bis  August  ganz  vereinzelt  und  von  kurzer  Dauer;  sie  treten  auch  noch  im  April 
und  September  seltener  auf  als  in  den  übrigen  kalten  Monaten.  Überhaupt  sind  die 
Niederwasserperioden  bis  zu  einmonatiger  Dauer  im  Verhältnis  zu  dem  grosnen  Zeitraum 
recht  selten;  nichts  destoweniger  muss  betont  werden,  dass  der  Khein  wiederholt 
länger  als  einen  Monat,  ja  einmal  sogar  bis  zu  sechs  Monaten  wasserarm  war.  Es 
waren  Perioden  von  Niederwasser  während 


35  Tagen  vom 

3. 

März 

1899 

bis 

6.  April 

1899, 

36 

M  11 

30. 

Dezember 

1888 

>  > 

3  Februar 

1889, 

36 

II  1( 

25. 

August 

1893 

29.  September 

1893. 

36 

M  11 

6. 

November 

1897 

11.  Dezember 

1897, 

36 

II  »1 

14. 

September  1898 

19.  Oktober 

1898, 

37 

»)  Ii 

26. 

M 

1865 

1.  November 

1865. 

37 

11  11 

3. 

Dezember 

1893 

ii 

8.  Januar 

1894, 

39 

>1  >! 

31. 

Januar 

1857 

!» 

10.  März 

1857, 

40 

11  !1 

7. 

Dezember 

1865 

11 

15.  Januar 

1866, 

41 

11  11 

12. 

Oktober 

1874 

21.  November 

1874, 

44 

11  11 

24. 

Dezember 

1897 

'  ' 

5.  Februar 

1898, 

48 

)>  >» 

14. 

November 

1853 

11 

31.  Dezember 

1853, 

49 

11  1» 

1. 

Februar 

1874 

f> 

21.  März 

1874, 

49 

11  »1 

8. 

Oktober 

1877 

" 

25.  November 

1877, 

51 

»»  »1 

10. 

»• 

1864 

29. 

1864, 

57 

«1  U 

1. 

Dezember 

1864 

26.  Januar 

1865, 

62 

T»                    1 1 

20. 

September  1900 

•> 

20.  November 

1900, 

.,  .  ..   -  • 
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65  Tagen  vom  2.  Oktober  1884  bi«  5.  Dezember  1884, 
6«)  „  „  9.  September  1895  „  13.  November  1S95, 
71  „    24.  Oktober     1899   „     2.  Januar  1900, 

84  „  „  4.  November  1871  „  26.  „  1872, 
180  „  „  23.  September  1857  .,  19.  März  1858. 
Mit  der  einzigen  Ausnahme  vom  25.  August  bis  29.  September  1893  fallen 
diese  längeren  Perioden  von  Niedcrwasser  in  die  kälteren  Monate.  Die  abnorme 
Wasserarmut  des  Rheins  vom  23.  September  1857  bis  19.  März  1858,  während 
180  Tagen,  ist  ein  so  seltenes  Ereignis,  dass  man  damit  nicht  zu  rechnen  braucht. 
Dagegen  sei  betont,  dass  in  dem  erwähnten  Zeitraum  in  11  Jahren,  nämlich  1860, 
1863,  1867,  1868,  1869,  1873,  1878.  1879,  1880,  1881  und  1883  keine  drei  auf- 
einanderfolgenden Tage  mit  Niederwasser  beobachtet  wurden;  hier  ist  sogar  zweimal 
ein  Triennium,  1867  bis  1869  und  1879  bis  1881,  zu  verzeichnen. 

Die  niedrigsten  Jahreswasaerstände,  welche  bei  Mainz  überliaupt  auftreten,  waren: 

—  0,18  m  1858  am  31.  Januar,  1.  Februar,  3.  und  4.  März, 
+  0,08  „  1864    „   29.  und  30.  Dezember, 

-j-  0,15  „  1871    „    13.  Dezember, 

-j-  0,15  „  1872    „     4.  Januar, 

+  0,09  „  1884    „    27.  November  und 

—  0,11  „  1899    ,.    16.  Dezember. 

2.   Das  Gefälle  und  die  Strömungsgeschwindigkeit. 

Das  Gefälle  de«  Rheins  ist  auf  der  Flussstrecke  zwischen  Mainz  und  Bingen 
gering;  es  beträgt  zwischen: 

Mainz  und  Biebrich,  bei  der  Stromlänge  von  4,49  km  0,59  ra  =  einem  durchschnitt- 

liehen  Gefälle  von  0,13  m  für  1  km; 
Biebrich  und  Freiweinheim  bei  der  Stromlänge  von  16,54  km  2,05  m  =  einem  durch 

schnittlichen  Gefälle  von  0,12  m  für  1  km; 
Freiweinheim  und  Bingen,  bei  der  Stromlänge  von  9,04  km  1,20  m  =  einem  durch- 
schnittlichen Gefälle  von  0,13  m  für  1  km. 
Auf  der  ganzen  Stromlänge  zwischen  den  Mainzer  und  Bingcncr  Pegeln  von 
30,07  km  beträgt  das  Gefälle  nur  3,84  tu.  Daraus  erklärt  sich  die  Neigung  zu  Insel- 
bildungen in  diesem  Stromgebiete  und  die  grosse  Breite  des  Flusses,  welche  bisweilen 
1000  m  übersteigt. 

Entsprechend  dem  Gefälle  ist  die  Strömungsgeschwindigkeit;  sie  wurde  von  dem 
Grossherzoglichen  Wasserbauamt  bestimmt  im  Mittel  zu 

1,06  m  in  der  Sekunde  bei  einem  Mainzer  Pegelstand  von  1,66  m  im  Profil  88'), 

1  AR  |   C'i  Ü'l 

A!v"    II       II         »I  Ii  I*  I»  '1  11  Ii         l,OU  ,,  *7U, 

1,08  „    ,.    ,,        „        ,,       ,,  ,.  ,,  2,06       .,      ,.  101 

(linker  Arm), 

[0.75  ..    ,.    ,.        ,   „  ..    2,06  m  im  Profil  101) 

(rechter  Arm)  J 

0.92  ,,    ,,    .,        ,,        ,.  .,  1,87  m  im  Profil  110, 

0,86  

•i         ii       >•  .i  >•  n    0,50   100 

  (linker  Arm). 

')  Vergl.  Tafel  VI 
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Für  den  niedrigsten  bisher  beobachteten  Wasserstand  von  —  0,18  m  wurde  sie 
schätzungsweise  zu  0,55  m  in  der  Sekunde  im  linken  Flussarm  bei  Profil  100  berechnet. 

Die  Wegstrecke  zwischen  Mainz  und  Bingen  legt  das  Wasser  sonach  zurück: 
bei  geringem1)  Hochwasser    .    .    (4- 1,87  m  Pegelstand)  in    9  Stunden    5  Minuten 

bei  Niederwasser  (-\-  0,50  „         „       )  „    9      „       45  „ 

bei    dem    kleinsten   bisher  be- 
obachteten Niederwasser        (—  0,18  „         „       )  „  16      „       40  „ 

3.  Die  Wassermenge. 

Nach  Messungen  des  Wasserbauamta  zu  Mainz  im  Jahre  1901  betrug  die  sekundlich 
abfliegende  Wassermenge  oberhalb  der  Einmündung  des  Mains  im  Profil  88  bei  dem 
Pegelstande  von  +  1,66  m  1965  cbm,  nach  dem  Zufluss  des  Mains 

bei  dem  Pcgelstand  von  +  1,83  m  in  Profil    93    2240  cbm 

„     „  „  „    +  1,87    110    2260  „ 

+  2,06  „  „  „  101  2290  „ 
Für  die  vorliegende  Frage  interessieren  wesentlich  die  Waseermengen,  welche 
sich  in  dem  linken  Rheinarm  zwischen  Mainz  und  der  Petersaue  bewegen;  diese 
wurden  bei  dem  Pegelstand  von  -\-  2,06  m  zu  1645  d>m  und  dem  von  -\-  0,50  m  zu 
854  cbm  bestimmt;  für  den  kleinsten,  innerhalb  fünfzig  Jahren  beobachteten  Wasser- 
stand von  —  0,18  wurden  sie  schätzungsweise  zu  440  Sek. -cbm  berechnet. 

4.  Die  Beschaffenheit  des  Flussbettes. 

Hinsichtlich  der  beabsichtigten  Einleitung  der  Mainzer  Kanalwässer  kommt  die 
Form  des  Flussbettes  in  Betracht,  und  zwar  bei  und  in  nächster  Nähe  unterhalb  der 
Zuflussstelle  der  EfHuvien.  Der  Vollständigkeit  halber  sind  sämtliche  aufgenommenen 
Profile  weiter  unten  bildlich  wiedergegeben. 

Profil  I  und  II  würden,  weil  oberhalb  der  Stadt  Mainz  gelegen,  nicht  in  Frage 
kommen,  bei  Profil  III  nur  der  linke  Arm.  Die  sämtlichen  Profile  lassen  erkennen, 
dasa  die  Ufer  steil  zur  Sohle  des  Flussbettes  abfallen;  seichte  Ränder  des  Flusses,  an 
welchen  Ablagerungen  zu  befürchten  wären,  kommen  nicht  vor.  Bei  jedem  Fluss  ist 
die  Strömungsgeschwindigkeit  an  den  Ufern  gegenüber  der  Mitte,  sowie  am  Grunde 
gegenüber  der  Oberfläche  durch  die  Reibung  des  Wassers  am  Boden  vermindert.  Bei 
diesen  Profilen  ist  die  Abnahme  der  Strömungsgeschwindigkeit  eine  ganz  gleichmäßige, 
grössere  Unterschiede  kommen  nicht  vor.  Es  ist  dies  so  zu  deuten,  dass  bei  dieser 
Form  der  Sohle  des  Bettes  der  Stromstrich  die  ganzo  Breite  des  Stromes  einnimmt. 
Dies»  trifft  für  den  freien  Lauf  des  Flusses  zu,  wenn  sich  ihm  aber  Hindernisse  ent- 
gegenstellen, wie  Inseln  (Auen),  so  lagert  sich  oberhalb  dieser  Sand  ab,  wie  die  Aus- 
baggerungen beweisen,  welche  zur  Freihaltung  der  Fahrrinne  für  die  Schiffahrt  nötig 
sind.  So  ist  bekannt,  dass  der  Main  grosse  Sandtnengen  mitbringt,  welche  sich  ober- 
halb der  Petersaue  zu  einer  Bank  anlagern  und  den  rechten  Rheinarm  dort  anfüllen, 
so  dass  dieser  weniger  tief  ist.    Die  Sandbank  wird,  je  nachdem  der  Main  oder  der 

•)  Der  mittlere  Wasserstand  reicht  bis  +  1,60  m. 
Arb.  tu  J.  KalMrtieban  QMondlMUiam!«.   Bd.  XX.  18 
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Peilung  und  Geschwindigkeitsmessung  im  Rhein. 

Profil  l. 

Flächeninhalt  1  862  qin,  mittlere  Geschwindigkeit  1,U6  ra/sec., 
sek.  Wassermenge  1  965  cbin,  Wasserstand  M.  P.  1,66  m. 


Profil  n. 

Flächeninhalt  2  130  qm,  mittler«  Geschwindigkeit  1,05  m/sec, 
sek.  Wassermeuge  2  240  chm,  Wasserstand  M.  P.  1.83  m. 


linkes 
Ufer. 


Profil  III. 

linker  Arm. 
Flacheninh.  1  526  qm,  mittl.  Geschwindigk. 
1/18  m/sec .,  sek.  Wassermenge  1  645  cbm, 
Wasserstand  M.  P.  +  2,06  m. 


rechter  Arm. 
Flacheninh.  856qm,mittl.  Geschwindigk. 
0,75  m/sec,  Bek.  Wassermenge  645  chm, 
Wasserstend  M.  P.  +  2,06  m. 


Zun.  2  290  oh  in.  Petersau. 


linkes 
V  fer. 


JS  


Profil  IV. 

Flächeninhalt  2  456  qm,  mittlere  Geschwindigkeit  0,92  m/sec, 
sek.  Waesermenge  2  260  chm,  Wasserstand  M.  P.  -f-  1,87  m. 
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Rhein  Hochwasser  führen,  nach  links  oder  rechts  verscholjen.  Ist  die  Triebkraft  deH 
Maines  längere  Zeit  überwiegend,  so  kann  es  auch  zu  einer  Versandung  des  linken 
Rheinarmes  kommen;  jedoch  sind  hier  Ausbaggerungen  seltener  nötig  als  im  rechten. 
Für  die  Möglichkeit  der  Einleitung  der  Mainzer  Kanalwässer  sind  diese  zeitweisen 
Änderungen  des  Profils  ohne  Bedeutung.  —  Der  ausgebaggerte  Sand  war  allenthalben 
rein  und  von  mittlerer  bis  feiner  Korngrösse. 

Auf  die  Regulierung  des  Rheinstromes  ist  eine  besondere  Sorgfalt  verwendet;  die 
hier  angrenzenden  Bundesstaaten  Hessen  und  Preussen  haben  unter  dem  30.  Januar  1884 
zu  diesem  Zweck  einen  gegenseitigen  Vertrag  abgeschlossen.  Dank  der  lebhaften 
Strombautätigkeit  Bind  die  Ufer  allenthalben  befestigt  und  Buhnen  grenzen  Untiefen 
von  der  Fahrrinne  ab.  Ablagerungen  von  Schwimmstoffen  der  Kanalwässer  sind  vor 
den  Buhnen  wohl  möglich,  indes  ist  bei  jeder  Einleitung  solcher  Effluvien  in  einen 
Fluss  zu  verlangen,  dass  diese  vorher  beseitigt  werden. 

5.  Die  Beschaffenheit  des  Rhein-  und  Main-Wassers. 

Neben  den  vorher  besprochenen  Punkten  ist  für  die  Uisung  der  Frage,  ob  einem 
Flusse  eine  bestimmte  Verunreinigung  zugemutet  worden  darf,  wichtig,  die  Beschaffen- 
heit seines  Wassers  zu  kennen.  Solche  Untersuchungen  wurden  an  dem  Rheinstrotn 
bei  Mainz  ausgeführt  und  es  schien  angezeigt,  diese  auch  auf  den  Main  und  strom- 
abwärts bis  nach  Budenheim  auszudehnen,  um  einen  Einblick  zu  gewinnen,  wie  das 
Wasser  des  Rheins  durch  den  Zufluss  des  Mains  verändert  wird. 

Die  Stellen,  an  welchen  Proben  geschöpft  wurden,  sind  in  die  Karte  (Tafel  VI) 
eingezeichnet.    Diese  waren 

im  Main  am  Pegel  bei  Kostheim, 
„  Rhein  bei  Station    88    .    .    Profil  I, 
»i        ii       94        .       ,,  II, 
,.      100    .    .       „  III, 
,,      HO  „  IV. 

Die  Profile  III  a  und  IV a,  ebenso  eine  Entnahme  aus  dem  Salzbach  wurden 
aus  anderen  Gründen  noch  eingeschoben;  hierauf  wird  später  besonders  eingegangen 
werdeu. 

Wie  durch  die  Bezeichnung  „Profil"  schon  angedeutet  ist,  wurde  der  Fluss  an 
diewn  Stellen  an  mehreren  Punkten  im  Querschnitt  seines  Bette«  untersucht.  Die 
Wahl  dieser  Profile  ist  so  getroffen,  dass  die  Untersuchungen  am  Mainprofil  bei  Kost- 
heim Aufschluss  über  die  Beschaffenheit  dieses  Flusswassers  vor  »einem  Zutritt  zum 
Rhein  gaben,  anderseits  lieferte  das  Profil  I  Rheinwnseer  vor  der  Mündung  des 
Mains.  Das  Profil  TL  liegt  dicht  unter  der  Mündung  des  Mains  und  oberhalb  der 
Stadt  Mainz,  das  Profil  III  dagegen  unterhalb  der  Stadt,  wo  der  Rhein  durch  die 
Petersaut'  in  zwei  Teile  geteilt  wird.  Die  Untersuchungen  an  diesen  beiden  Profilen 
Hessen  Aufschlüsse  über  die  Art  der  Vermischung  des  Main-  und  Rheinwassers  er- 
warten; von  Interesse  inusste  sein,  in  welcher  Weise  die  Stromteilung  durch  die 
Petcreaue  etwa  wirkt.  An  der  linken  Rheinseite  könnt«  sich  auch  der  Zufluss  der 
Mainzer  Kaualwässer,  welche  zur  Zeit  aus  dem  Haushaltung»-  und  Strassenabwasser 
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bestehen  und  am  Raimundi-  und  Kheintor  einmünden,  bemerkt  ich  machen.  Die  Ent 
nahmen  am  Prodi  IV  verfolgten  die  gleichen  Zwecke,  nämlich  ob  und  in  wie  weit 
ein  Ausgleich  auf  der  grösseren  Wegstrecke  stattgefunden  hat. 

Wollte  man  die  Schwankungen  der  Bestandteile  des  Rheinwasscre  im  Verlaufe 
eines  Jähret*  durch  diesen  Untersuchungsplan  ermitteln,  so  wären  öfters  zu  wieder- 
holende und  länger  fortzusetzende  Untersuchungen  nötig  gewesen,  deren  Zeit-  und 
Kostenaufwand  nicht  im  Verhältnis  stünde  zu  dem  Wort  der  Ergebniese.  Geringe 
Unterschiede  in  der  Zusammensetzung  des  Flusswassers  sind  für  die  vorliegende  Frage 
belanglos.  Man  beschränkte  sich  daher  auf  vereinzelte  Untersuchungen,  die  zeitlich 
so  gelegt  wurden,  dass  bemerkenswerte  Unterschiede  zu  erwarten  waren.  Wie  sich 
beim  Abschluss  der  Analysen  herausstellte,  war  diese  Auffassung  berechtigt.  Bei  der 
Wahl  des  Zeitpunktes  für  die  Ausführung  der  Untersuchungsrcihcn  wurde  zunächst 
der  Pegelstand  berücksichtigt,  dann  aber  auch  im  Hinblick  auf  die  eigenartige  Wasser- 
versorgung des  Rheins  die  Jahreszeit.    Die  Untersuchungstage  fielen  auf  den 

3.  November  1900  bei  einem  Pegelstand  des  Rheins1)  von  0,54  m.  des  Mains*)  von  0.22  m, 

5.  März         1901  „   „   2,61  „    ,  2,89  ., 

2.  September  1901  „      „  ,,         „       „        ,.   1,46  „    „       „        „  1,12  „ 

Bei  der  ersten  Untersuchung  bestand  sonach  Niedrig- ,  bei  der  zweiten  Hoch- 
und  bei  der  dritten  Mittelwasser.  Für  die  Wahl  der  Jahreszeiten  war  die  oben  (S.  263) 
gegebene  graphische  Darstellung  der  gemittelten  Monatswasserstände  des  Rheins  leitend. 
Die  Untersuchung  am  3.  November  fällt  in  die  Periode,  in  welcher  die  Pcgelstände 
im  Rhein  am  niedrigsten  sind  und  allmählich  wieder  ansteigen;  zu  dieser  Zeit  war 
die  Lufttemperatur  so  niedrig,  dass  die  Wasserversorgung  des  Rheins  durch  die 
Gletscherschmelze  im  Hochgebirge  nicht  von  Belang  sein  konnte.  Im  Frühjahr  war 
Hochwasser  zu  erwarten  infolge  der  häufigeren  Niederschläge  und  der  Schneeschmelze 
im  Flachland  und  in  mittleren  Gebirgslagen;  die  Untersuchung  am  5.  März  ist  in 
die  Periode  der  Hochwasserstände  gelegt,  welche  im  Januar  beginnen  und  bis  April 
allmählich  abnehmen,  um  gewissermassen  ein  Mittel  der  Hochwasserstände  zu  fassen. 
Die  Untersuchung  bei  mittlerem  Wasserstand  wurde  auf  den  2.  September  verlegt,  da 
in  dieser  Zeit  der  Rhein  von  seiner  zweiten  Hochwasserperiode  des  Jahres  herabsinkt, 
in  welcher  er  noch  C.letscherwasser  führen  konnte.  Die  stärkste  Schmelze  des  Eises 
im  Hochgebirge  findet  zwar  durchschnittlich  im  Juni,  Juli  und  August  statt,  jedoch 
muss  man  damit  rechnen,  dass  solches  Wasser  in  Mainz  erst  später  abfliesst,  da  der 
Bodensee  ein  Sammelbecken  darstellt,  dessen  Inhalt  so  gross  ist,  dass  sich  eine 
Änderung  der  Wasserbeschaflenheit  nur  allmählich  bemerkbar  macht. 

Vor  der  Besprechung  der  Unterauchungsergebnisse,  welche  in  den  Anlagen  I, 
2  und  3  mitgeteilt  sind,  soll  auf  die  Art  der  Probenziehung  de9  Wassers  näher  ein- 
gegangen werden. 

Es  lag  allerdings  kein  zwingender  Grund  zu  der  Annahme  vor,  dass  die  Be- 


')  Mainrer  Pi>gi>l. 

')  Pejiel  l>i'i  Kosthüim. 
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schaffenheit  des  Rheinwasscrs  in  verschiedenen  Tiefen  an  den  Profilen  wechselt.  Mnn 
mns8te  ol>erhalb  der  Einmündung  des  Mains  an  den  Zutritt  des  Neckars  und  an  etwa 
einflicssende  Effluvien  aus  grösseren  Städten  und  Fabriken,  unterhalb  des  Main 
Zuflusses  an  diesen  selbst  denken.  Aber  diese  Wasserarten  unterscheiden  sich  durch 
ein  höheres  spezifisches  Gewicht  so  wenig,  oder  sie  sind,  wenn  dies  bei  einigen  Fabrik- 
abwäseern  nicht  zutrifft,  in  ihrer  Menge  verhältnismässig  so  gering,  dass  ein  Zu- 
sammenhalten derselben  am  Grunde  des  Flussbettes  bei  der  Strömung  und  Wasser- 
masse des  Rheins  nicht  zu  erwarten  war.  Immerhin  sollte  der  Beweis  hierfür  erbracht 
werden.  Bei  der  ersten  Probenentnahme  am  3.  November  1900  wurden  die  Querprofile 
in  drei  Teile,  linke  Flussseite,  Mitte  und  rechte  Flussseite,  geteilt.  (Bei  dem  Profil  I 
musste  man  sich  mit  einer  Zweiteilung  begnügen,  da  damals  bei  dem  niedrigen  Pegel- 
stände  von  0,54  m  der  Fluas  nach  dem  rechten  Ufer  hin  sehr  flach  wurde).  Die 
Probenentnahme  begann  immer  am  linken  Ufer;  in  Abständen  von  je  50  m  wurde 
gegen  das  rechte  Ufer  in  der  Profillinie  vorgegangen  und  an  diesen  Punkten  jeweils 
gleichzeitig  drei  Proben,  die  oine  0,5  m  unter  der  Oberflüche,  die  zweite  etwa  in  der 
Mitte  der  Stromtiefe  und  die  dritte  0,5  m  über  dem  Grunde,  entnommen.  Dabei 
wurden  in  jedem  Fluesabschnitt  die  Proben  von  der  Oberfläche  zu  einer  „Hauptprobe" 
zusammengegossen,  clKjnso  die  Proben  aus  mittlerer  Tiefe  und  die  vom  Grunde.  Die 
Prol>en  für  die  bakterielle  Prüfung  wurden  0,5  m  unter  der  Oberfläche  und  über  dem 
Grunde  ebenfalls  in  Abständen  von  50  m  entnommen,  jedoch  einzeln  und  zwar  sofort 
verarbeitet. 

Die  Unterschiede,  welche  das  Wasser  in  verschiedenen  Tiefen  innerhalb  eines 
Profilabschnittes  zeigt  (vergl.  Anlage  1),  sind,  wie  zu  erwarten  war,  gering  und  deshalb 
nicht  von  Belang.  Diese  werden  von  vielerlei  Umständen  bedingt,  die  nicht  aufklärbar 
sind.  Am  wenigsten  schwankte  die  Oxydationsgrösse,  der  Chlorgehalt  blieb  sich  gleich 
bis  auf  eine  einzige  Ausnahme.  Im  rechten  Abschnitt  des  Profiles  II  wurden  in 
mittlerer  Tiefe  17,75  mg  Chlor  ermittelt,  während  an  der  Oberfläche  und  am  Grunde 
gleichmässig  23,07  mg  sich  fanden.  Ein  Analysenfehler  kann  hier  nicht  vorliegen; 
denn  übereinstimmend  ist  an  dieser  Stelle  auch  die  Oxydierbarkeit  niedriger  (3,74 
gegen  7,06  bezw.  6,96  mg).  Vielleicht  wurde  der  Auftrieb  eines  im  Flussbett  als 
Quelle  mündenden  Grundwasserstromes  gefasst.  Wie  dem  auch  sein  mag,  jedenfalls 
ist  auch  dieser  Unterschied  wie  die  übrigen  belanglos. 

Nach  dieser  Erfahrung  durfte  bei  den  beiden  weiteren  Untersuchungsreihen  auf 
eine  solche  umständliche  Probenziehung  verzichtet  werden,  um  so  mehr  als  an  den 
Tagen  des  5.  März  und  2.  September  1901  Hoch  bezw.  Mittelwasser  bestand  und 
deshalb  eine  stärkere  Vermischung  des  Wassers  eintreten  musste,  als  bei  dem  Nieder- 
wasser  am  3.  November  1900.  Es  wurden  daher  nunmehr  je  eine  Probe  aus  mittlerer 
Tiefe  in  den  Profilen  vom  linken  und  rechten  Drittel  und  in  der  Mitte  des  Flusses 
für  die  chemische  Analyse  entnommen;  für  die  bakteriologische  Prüfung  wurden  di<- 
Prolwn  an  diesen  drei  Punkten  0,5  m  unter  der  Ol>erflüche  und  über  den»  Grund 
gezogen  und,  wie  früher,  sofort  verarbeitet.  Die  Ergebnisse  der  ersten  Untersuchung 
werden  mit  denen  der  beiden  anderen  vergleichbar,  indem  man  aus  den  Analysen- 
worten Mittelzahlen  berechnet. 
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Egger1)  hat  bei  früheren  Untersuchungen  des  Rheinwassers,  welche  sich  auf 
den  Verlauf  eines  Jahres  ausdehnten,  gefunden,  dass  durch  Regengüsse  und  Schnee- 
schmelze lediglich  eine  Verdünnung  der  einzelnen  Bestandteile  bedingt  wird,  und  dass 
insbesondere  das  prozentische  Verhältnis  des  Kalks  zum  Rückstand  ein  so  konstantes 
ist,  dass  man  aus  dem  Gewicht  des  letzteren  den  Kalk  berechnen  kann.  Ans  seinen 
Analysen  ist  die  nachstehende  Tabelle  entnommen: 


j .  ii  v  mi- 
«Hl   <i*  i     i»i e»i 1 

-3 
u  C 

8  £ 

1 1  Wasser 
euthielt  mg 

30 

ü  *» 

T  Ii 

Entnahme 
an  «lor  Jungen- 

ä  5 

1  1  Wasser 
enthielt  mg 

R  l    n  t  ml  1 1  n  h  ri  i  r*  lr  p 

iL*  1  31  II  UUIIUI'I  Utni 

vor  Mündung 
des  Maius  am: 

£  & 
m 

Rück 
stand 

Kalk 

Kalk  ist  1 
Rücksta 

feldschon  Aue 
zwischen  Mainz 
und  Lauben- 
heim am: 

£3  * 

1  i 

Rnck 
stand 

Kalk 

Kalk  ist  ' 
Rücksta 

14.  XII.  1888 

1,56 

208 

74,6 

36,7 

4.       I.  1884 

1,40 

282 

80,0 

34,4 

8.      I.  1884 

1,44 

220 

79,4 

34,7 

4.     II.  „ 

2,01 

195 

74,6 

87,7 

14.     II.  „ 

1,47 

207 

76,6 

37,4 

8.    III.  „ 

1,05 

224 

82,6 

36,8 

19.    III.  „ 

0,92 

210 

81,6 

38,8 

5.    IV.  „ 

0,78 

214 

82,6 

88,5 

23.    IV.  „ 

0,96 

205 

79,6 

38,8 

7.      V.  „ 

1,08 

198 

70,0 

35,3 

21.      V.  „ 

1,24 

187 

76,0 

40,6 

11.     VI.  „ 

1,35 

186 

71,0 

38.1 

25.    VI.  „ 

1,65 

184 

78,9 

40,1 

15.    VII.  „ 

1,33 

186 

73,0 

89,2 

24.   VII.  „ 

1,75 

178 

70,0 

39,3 

6.  VIII.  „ 

1,42 

182 

70,0 

38,4 

14.  VIII.  „ 

1,15 

178 

70,0 

89,8 

16.    IX.  „ 

1,36 

178 

69,0 

88,7 

10.    IX.  „ 

1,49 

176 

70,0 

39,7 

2.     X.  „ 

0,68 

188 

70,0 

37,2 

22.     X.  „ 

0,61 

196 

76,0 

38,7 

8«    X I*  rv 

0,34 

210 

78,0 

87,1 

11.    XI.  „ 

0,27 

210 

78,0 

37,1 

23.  XII.  „ 

2,12 

174 

69.0 

39,6 

Mittel  37,6  Mittel  38,4 


Mit  dieser  Beobachtung  stehen  auch  die  anlässlich  der  Mainzer  Einleitungsfrage 
gewonnenen  Befunde  im  Einklang.    Zum  Vergleich  sind  die  Mittelzahlen  der  einzelnen 


Proben  jeder  Untersuchung  zusammengestellt: 


Tag 
der  Proben- 
entnahme 

Rhein  vor  Zutritt  des  Mains  (Profll  I) 

Main  bei  Kostheim 

Pegel 
in  Mainz 

1 1  Wasser  enthielt 
mg») 

Kalk  ist 
7,  des 
Rück 

stände« 

Pegel 
in  Kost- 
heim 

1 1  Warne 
m 

r  enthielt 

Kalk  ist 
des 
Rück 
Standes 

K»!k 

3.  XI.  1900 
5.  III.  1901 
2.  XI.  1901 

0,54 
2,61 
1,46 

232,8 
198,8 
200,0 

81,9 

52,3 
79,2 

85,1 
26,8 
39,6 

0,22 
2,89 
1,12 

291,2 
184,0 
378,5 

76,6 
46.6 
118,5 

26,6 
25.3 
31,3 

Wenn  sonach  drei  einzelne,  herausgegriffene  Beobachtungen  die  im  Verlauf  eines 
früheren  Jahres  (1884)  beobachtete  Regel  bestätigen,  so  darf  man  hieraus  erkennen, 
dass  man  aus  diesen  vereinzelten  Untersuchungen,  bei  welchen  die  Höhe  des  Pegel- 
standes und  die  Jahreszeit  berücksichtigt  sind,  mit  Recht  Schlüsse  auf  die  durch- 
schnittliche Beschaffenheit  des  Rheinwassers  bei  Mainz  ziehen  kann. 

')  Egger,  Die  wechselnde  Zusammensetzung  des  Wassers  des  Rheins  nnd  Mains  bei  Mainz 
im  Jahre  1884.  Zweiter  Rechenschaftsbericht  des  chemischen  Untersurhungsamts  für  die  Provinz 
Rheinhessen  1885,  3.  34. 

T)  Mittclzahlcn. 
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Fasst  man  die  Schwankungen  der  prozen  tischen  Kalkzahlen  hei  den  Eggerschen 
Untersuchungen,  welche  an  sich  nicht  so  gross  Bind,  dass  sie  den  von  ihm  gezogenen 
Schluss  nicht  erlaubten,  näher  ins  Auge,  so  lässt  sich  aus  denselben  eine  weitere  Er- 
scheinung herauslesen.  Bekanntlich  besitzt  das  Glctscherwasser  in  hohem  Grade  die 
Eigenschaft,  Kalkgestein  zu  lösen;  daher  wird  man  zur  Zeit  der  Gletscherechmelze,  in 
den  warmen  Monaten,  einen  höheren  prozentischen  Anteil  des  Kalkes  am  Rückstand 
des  Rheinwassere  zu  erwarten  haben.  In  der  Tnt  sehen  wir  aus  den  Untersuchungen 
im  Jahre  1884,  dass  die  prozentische  Kalkzahl  im  Mai,  Juni,  Juli,  August  und  Sep- 
tember ansteigt  und  dann  wieder  abfällt.  Auch  bei  der  Untersuchung  am  2.  Sep- 
tember 1901  war  diese  Zahl  höher  als  bei  den  vorhergegangenen  am  5.  März  1901  und 
3.  November  1900.  Dies  legt  den  Gedanken  nahe,  dass  an  ersterem  Tage  bei  Mainz 
noch  Gletecherwasser  floss;  zumal  wenn  man  sieht,  daas  der  Kalkanteil  im  Maiu- 
wasscr  anders  sich  verhielt. 

Xaturgemäss  erzeugen  die  Hochwässer  neben  der  Verdünnung  der  gelösten  Be- 
standteile des  Flusswassers  eine  Vermehrung  der  suspendierten  Stoffe.  Diese  werden 
durch  die  Niederschläge  vom  Boden  abgeschwemmt  und  dem  Flusse  zugeführt;  sie 
sind  als  Bestandteile  des  Bodens  vorwiegend  mineralischer  Natur,  ihr  organischer  An- 
teil ist  auf  oder  im  Boden  grossenteils  bereits  mineralisiert.  Ein  sichtbarer  Unter- 
schied besteht  in  den  suspendierten  Stoffen  des  Rhein-  und  Mainwassers;  sie  sind 
hier  von  graulicher  Farbe  und  äusserst  fein,  dort  erscheinen  sie  gelblich  und  gröber. 
Dies  hängt  mit  der  geologischen  Oberflächenbeschaffenheit  der  Niederschlagsgebiete 
zusammen. 

Im  allgemeinen  lassen  die  Analysen  an  den  drei  Untereuchungstagen  erkennen, 
dass  das  Rheinwasser  wenig  verunreinigt  ist:  die  Oxydierbarkeit  und  der 
Chlorgehalt  sind  niedrig,  Ammoniak  und  salpetrige  Säure  sind  nicht,  Salpetersäure 
gewöhnlich  nur  in  Spuren  vorhauden.  Die  Vermehrung  der  letzteren  Säure  bei  hohom 
Wasserstand  bestätigt  die  Auffassung,  dass  eine  Mineralisierung  der  vom  Boden  ab- 
geschwemmten organischen  Stoffe  bereits  stattgefunden  hat,  ehe  diese  zum  Fluss  ge- 
langen, und  sie  können  sonach  als  eine  Verunreinigung  nicht  mehr  angesprochen 
werden.  Die  Keimzahlen  erscheinen  durchschnittlich  etwas  höher,  als  man  sie  im 
Flusswasser  zu  sehen  gewohnt  ist,  weil  ihre  Bestimmung  durch  dio  schärfere  Methode 
der  Zählung  mit  dem  Mikroskop  bewerkstelligt  worden  ist;  sie  sind  ohnehin  nur 
unter  sich  vergleichbar  und  dürfen  auch  hierbei  nur  als  relative,  nicht  als  absolute 
Grössen  angesprochen  werden. 

Es  ist  eine  bekannte  Erscheinung,  dass  bei  dem  Zusammenströmen  zweier 
Flüsse  die  Vermischung  des  Wassers  erst  allmählich  erfolgt.  Unterscheiden  sich  die 
beiden  Flusswasserarten  durch  die  Farbe,  so  wird  diese  auch  sichtbar.  Man  hat  sie 
bei  verschiedenen  Flüssen  schon  beobachtet,  man  weiss  vom  Rhein,  dass  zu  Zeiten 
das  Mainwasser  bis  nach  Bingen  erkennbar  ist.  Die  Verteilung  des  Mainwassers  im 
Rhein  Hess  sich  durch  die  Untersuchungen  am  3.  November  1900,  sowie  am  5.  März 
und  2.  September  1901  erkennen.  Stellt  man  die  ermittelten  Bestandteile  des  Wassers 
graphisch  dar,  so  lässt  sich  bei  jedem  derselben  die  Zone  der  Beeinflussung  mehr 
oder  minder  scharf  abgrenzen.    Am  deutlichsten  kommt  dies  natürlich  bei  denjenigen 
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Chlorgehalt  des  Rheinwaesers  am 
3.  Nov.  1900 


Mitte. 


Bestandteilen,  welche  den  gröesten  Unterschied  zwischen  Main-  und  Rheinwasser  auf- 
wiesen, zum  Ausdruck;  deshalb  sollen  nur  diese  herausgegriffen  werden.  In  dieser 
Beziehung  lieferten  die  drei  UnterBuchungen  jede  für  sich  charakteristische  Merkmale. 

Bei  der  ersten  Untersuchung  am  3.  November  1900  (vergl.  Anl.  1),  welche  bei 
Niederwasser  (Mainzer  Pegel  0,54  m,  Kostheimer  0,22  m)  ausgeführt  wurde, 
überwog  im  Mainwasser  der  Gehalt  an  Chlor  und  Keimen.    Die  Stelle,  an  welcher 

der  Main  durch  seinen  höheren  Gehalt  gewirkt 
hat,  ist  durch  Beifügung  der  betreffenden  Zahl 
angedeutet;  später  ist  dies  ebenso  für  den  Salzbach 
geschehen. 

Der  niedere  Chlorgehalt  des  Rheinwassers, 
welcher  im  Profil  I  an  beiden  Flussseiten  gleich 
war,  steigt  an  der  rechten  Seite  des  Profils  II 
stark  an,  sinkt  dann  etwas  bis  zum  Profil  III  und 
erreicht  seine  grösste  Höhe  bei  Profil  IV.  Wie  sich 
später  zeigen  wird,  ist  der  zweite  Anstieg  auf  die 
Einmündung  des  Salzbaches  zurückzuführen.  In  der 
Mitte  des  Rheins  besteht  vielleicht  noch  eine 
schwache  Beteiligung  des  Main-  und  Salzbach- 
wassers: die  Kurve  gleicht  in  ihrer  Tendenz  der 
ersteren,  nur  ist  sie  bedeutend  abgeflacht.  An  der 
linken  Flussseite  ist  nur  unvermischtes  Rheinwasser  geflossen:  der  Chlorgehalt 
ist  sich  gleichgeblieben  und  die  Linie  verläuft  wagerecht  ohne  Knickungen. 

Ganz  ähnlich  gestalten  sich  die  Kurven  des  Keimgehaltes,  wiewohl  diese  Er- 
mittelung keine  so  absolut  genauen  Zahlen  liefern  kann  wie  die  Titration  des  Chlors. 

Auf  der  rechten  Flussseite  bemerkt  man  eben 
falls  den  hohen  Anstieg  bei  Profil  II  und  einen 
weiteren,  diesmal  geringeren  bei  Profil  IV,  da- 
zwischen den  Abfall  bei  Profil  III,  dagegen  waren 
die  Unterschiede  des  Keimgohaltes  in  der  Mitte  und 
an  der  linken  Seite  nicht  gross  genug,  um  etwas 
Charakteristisches  aus  ihnen  ableiten  zukönnen. 

Ein  besonderes  Interesse  bot  die  Untersuchung 
am  5.  März  1901  (vergl.  Anl.  2),  da  zu  dieser  Zeit 
Hochwasser  (Mainzer  Pegel  2,61  m,  Kostheimer 
2,89  m)  in  beiden  Flüssen  bestand.  An  diesem 
Tage  waren  in  beiden  Flusswiissern  die  Unterschiede 
der  gelösten  Substanzen  und  der  Keimzahlen  nicht 
bedeutend,  um  so  auffallender  hob  sich  das  Main- 
wasser durch  seinen  Gebalt  an  suspendierten  Stoffen 
hervor.  Dieser  war  an  sich  schon  geeignet,  die 
Verteilung  dieses  Flusswassers  im  Rhein  zu  ver- 
achte }  Fm88*eit*,  ^6en>  unterstützend  griff  der  Umstand  ein,  dass 
Mitte.  das  Main wasser  eine  Temperatur  von  3°,  dasjenige 


Keiragehalt  im  Rheinwasser  am 
8.  Nov.  1900. 
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lies  unbeeinflussten  Rheins  (bei  Proiii  I)  eine  .solche  von  5,.r>°  hatte.  Beide  Unter- 
scheidungsmerkmale sind  graphisch  verwertet.  Der  Gehalt  an  suspendierten  Stoffen 
ist  durch  eine  gestrichelte,  die  Temperatur  durch  eine  ausgezogene  Kurve  dar- 
gestellt. 

Die  Temperaturkurve  verläuft  mit  derjenigen  der  suspendierten  Stoffe  diskordant. 
was  einer   Erniedrigung   der  Temperatur 
und    einer  Erhöhung   des  Gewichtes  der 
suspendierten  Stoffe  im  Rheinwasser  gleich- 
bedeutend ist. 

Das  starke  Absinken  der  Temperatur 
auf  der  rechten  Flussseite  bei  Profil  II 
zeigt  an,  dass  dort  nur  Mainwasser  geflossen 
ist,  im  weiteren  Verlauf  steigt  die  Kurve 
wieder  an,  erreicht  in  Profil  IV  a  als  Höhe- 
punkt die  Temperatur  des  Rheinwassers 
(5,5°)  und  fällt  bei  Profil  IV  auf  ein  Mittel 
von  4°.  Ganz  ähnlich  verlief  die  ent- 
sprechende Kurve  in  der  Mitte1)  des  Flusses, 
nur  trat  die  niederste  Temperatur  später, 
erst  bei  Profil  III  ein.  Diese  Beobachtung 
spricht  dafür,  dass  das  Mainwasser  sich  nach 
und  nach  in  die  Breite  des  Rheinbettes 
hereindrängte;  anderseits  muss  man  aus 
dem  späteren  Ansteigen  der  Temperatur  bei 
Profil  IVa  annehmen,  dass  das  Rheinwasser 
dort  nach  der  rechten  «Seite  gelenkt  worden, 
was  wohl  auf  die  in  Mitte  des  Stromes 
liegenden  Inseln  Petersaue  und  Rettbergsaue 
zurückzuführen  ist.  An  der  linken  Fluss- 
seite  floss  nach  den  geringen  Tcroperatur- 
f*chwankungen  nur  Rheinwasser. 

Mit  dieser  Kurve  der  Temperatur  verläuft  die  der  suspendierten  Stoffe  nicht 
allenthall^en  entgegengesetzt.  Übereinstimmend  wird  bei  letzterer  in  Profil  II,  sowohl 
an  der  rechten  Flussseite  wie  in  der  Mitte,  ein  rasches  Ansteigen  beobachtet, 
wclcheB  an  ersterer  Stelle  bis  nach  Profil  III  noch  weiter  wuchs.  Dies  ist  begreiflich. 
Dass  aber  an  der  linken  Flussseite  in  Profil  II  ebenfalls  eine  Vermehrung  der 
suspendierten  Stoffe  bemerkt  wurde,  lässt  keine  andere  Auslegung  zu,  als  dass  hier 
schon  Mainwnsscr  mit  im  Spiele  war,  welches  von  Kostheim  her  durch  den  Ver 
bindungsarm  zwischen  Main  und  Rhein  gegenüber  der  Blei-Aue  (vergl.  Tafel  VI)  über- 
getreten ist.     Das  nicht  übereinstimmende  Verhalten  der  Temperatur  des  Wassers 

»)  Bei  Profil  III  und  IVa,  welche  durch  eine  Insel  (reters  hexw.  Rettbergsaue)  unter- 
brochen sind,  ist  in  dieser  wie  in  den  folgenden  graphischen  Darstellungen  als  Mitte  der  recht« 
Abschnitt  de«  breiteren  linken  FlussarmeB  genommen. 
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lässt  sich  nicht  erklären.  Im  weiteren  Verlaufe  werden  die  Schwimmstoffc  des  Main 
wassers  durch  die  Beimischung  des  Rheinwassera  vermindert;  beide  Kurven,  die  der 
Temperatur  und  der  suspendierten  Stoffe,  verlaufen  entsprechend  regelrecht,  diskordant. 
Man  wird  daher  richtiger  den  Schhiss  nur  aus  dem  Gewicht  der  suspendierten  Stoffe 
ziehen,  und  dieser  lautet,  dass  das  Mainwasser  bei  dem  hohen  Pegelstand  von  2,89  m 
kurz  nach  seiner  Mündung  im  Rheinbett  einen  Weg  einnahm,  welcher  einen  selbst 
die  linke  Rhcinscite  berührenden  Bogen  beschrieb. 

Für  die  Untersuchung  am  2.  September  1901  (vergl.  Anl.  3),  welche  bei  Mittel 
wasscr  (Mainzer  Pegel  1,46  m,  Kostheimer  1,12  m)  ausgeführt  wurde,  waren  der  Chlor- 
gehalt und  die  Oxydierbarkeit  durch  ihre  Höhe  für  das  Mainwasser  charakteristisch; 
ersterer  ist  durch  eine  ausgezogene,  letztere  durch  eine  gestrichelte  Kurve  in  der 
nachstehenden  graphischen  Darstellung  wiedergegeben. 

Auf  der  rechten  Flussseite  verlaufen 
die  Kurven  des  Chlors  und  der  Oxydier- 
barkeit ganz  glcichmässig.  Ein  rascher  An 
stieg  bei  den  Profilen  II  und  IV a  und  ein 
Abfall  bei  den  Profilen  III  und  IV.  Der 
Anstieg  des  Chlors  bei  Profil  IVa  ist  hier 
wie  bei  der  Untersuchung  vom  3.  November 
1900  auf  den  hohen  Salzgehalt  der  von 
Wiesbaden  kommenden  thermalen  Abwässer 
zu  beziehen;  trotz  der  geringen  Wasser- 
menge des  Salzbaches  kam  er  in  dieser 
Weise  zum  Ausdruck.  Die  geringere  Steige- 
rung der  Oxydierbarkeit  daselbst  ist  auf  die 
Kanalwässer  dieser  Stadt  (Haushaltungsab- 
wässcr  und  Fäkalien)  zurückzuführen,  welche 
nach  einer  Klärung  in  den  Salzbach  ein- 
geleitet werden.  Die  entsprechenden  Kurven 
in  der  Mitte  und  der  linken  Flussseite 
lassen  eine  Beeinflussung  des  Rheinwassers 
durch  den  Main  und  Salzbach  nicht  er- 
kennen. 

Zusammenfassend  kann  aus  den  drei 
Untersuchungstiigen  der  Schluss  gezogen 
werden ,  dass  bei  niederem  und  mittlerem 
Pegelstande  das  Mainwasser  sich  an  der  rechten  Rheinseite  hält;  führt  der  Main 
Hochwasser,  so  kann  dieses  bis  in  das  linke  Drittel  des  Rheins  herüberdrängen. 

Für  die  Frage  der  Einleitung  der  Mainzer  Kanalwässer  in  den  Rhein 
ist  sonach  die  Beschaffenheit  des  Mainwassers  ohne  Belang,  denn  bei 
Hochwasser,  bei  welchem  es  überhaupt  in  Betracht  kommen  kann,  ist 
die  Verdünnung  eine  entsprechend  grössere. 
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Die  gegenwärtigen  und  künftigen  Abwässer  der  Stadt  Mainz. 

Die  Stadt  Mainz  ist  auf  einem  Gelände  erbaut,  welches  am  linken  Rheinufer 
nnsteigt;  die  grösste  Erhebung  am  Caestrich  beträgt  etwa  ib  m;  mit  wonigen, 
schwachen,  wellenförmigen  Unterbrechungen  ist  die  Steigung  gleichmäßig. 

Das  ganze  Stadtgebiet  ist  kanalisiert;  die  Kanäle  ziehen  teils  auf  dem  kürzesten 
Wege  zu  Tale,  teils  verfolgen  sie  die  Längerichtung  de»  Bergrückens;  bei  ereteren 
vollzieht  sich  die  Spülung  durch  das  gute  Gefälle,  bei  letzteren  wird  sie  unter  Be- 
nutzung von  Schleusen  durch  das  von  obenher  zufliessende  Kanalwasscr  sowie  durch 
Leitungswasser  bewirkt.  Das  Kannlwasser  der  Altstadt  und  der  Neustadt  vereinigt 
sieh  in  der  Talsohle  in  je  einem  Hauptkanal.  au9  welchem  es  bei  dem  Raimunditor 
bezw.  bei  dem  Rheintor  an  der  Wallstrasse  nach  dem  Rhein  abfüesst.  oder  bei  höherem 
Pegelstande  abgepumpt  wird. 

1.  Die  Mengen  des  gegenwärtigen  Kanal wassers. 

Durch  die  städtischen  Kanäle  werden  zur  Zeit  ausser  dem  Niederschlagswasser 
die  gesamten  Abwässer  aus  den  Haushaltungen,  das  Strasscnrcinigungswasfier,  sowie 
die  Abwässer  aus  2  I^ederfabrikcn ,  5  Brauereien,  6  Seifensiedereien,  8  chemischen 
Wäschereien,  dem  städtischen  Schlacht-  und  Viehhofe  und  der  Armeekonservenfabrik 
abgeführt. 

Die  Menge  des  abmessenden  Kanalwassers  wurde  von  dem  städtischen  Tief- 
bauamte an  verschiedenen  Tagen  bestimmt;  die  Tage  waren  regenfrei,  oder  eß  wurde 
die  berechnete  Menge  des  Niederschlagswasser*  in  Abzug  gebracht.  Es  flössen  durch 
die  beiden  Hauptsiele  ab: 


am 

Kubik- 
meter 

Bemerkungen 

Montag,     den   6.  November  19U0 

Dienstag,     „  6  

Mittwoch,    „     7.        „  „ 
Donnerstag,  „     8.        „  „ 
Sonntag,  „11. 
Fieitag,  16. 

Sonnabend,  „   17.        „  „ 

7  796,7 

7  920,0 

8  357,4 
7  565,4 
3  574,8 

11 131,2 

9  819,0 

Hauptschlachttag  im  stitdt  Schlacht 
haus. 

Regen  von  8"  N.  M.  bis  7"  V.  M.  mit 
12,6  mm  Hrthe. 

Regen  von  10h  V.  M.  bis  lh  N.-M  und 
von  4  bis7>»  V.  M.  mit  11,6  mm  Höhe. 

Hauptschlachtlag  im  stlt.lt.  Milncht 
haus. 

Summe: 

Hiervon  durften  als  Regenwasser  ab- 

66164,5 
4  318.6 

Sutntne: 

Freitag,      den  24.  Mai  1901 
Mittwoch,     „    5.  Juni  „ 
Sonnabend,  „  27.  Juli  „ 
Donnerstag,  „  24.  Oktober  „ 
Montag,        „  28.  Oktober 
Dienstag,      „    6.  November  „ 

51  345,9 

12  438.0 
15  040,5 

13  962,2 
10813,8 
10755,1 
10592,6 

Gesamtsumme: 
Im  Mittel  flössen  Utglirh  ab: 

124  948,1 
9  611,4 
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Bekanntermaßen  t\k-sU  das  Kanalwasser  während  dor  24  Tagesstunden  nicht 
gleichmässig  ab,  die  grössere  Menge  entfällt  etwa  auf  die  Stunden  von  morgens 
G  Uhr  bis  abends  10  Uhr,  also  16  Stunden.  Es  soll  aber  angenommen  werden,  dass 
das  ganze  Kanalwasscr  eines  Tages  schon  in  12  Stunden  ablief,  dann  treffen 

auf  1  Sekunde  222,5  Liter. 

2.    Die   chemische  Zusammensetzung   des   gegenwärtigen   Kanal  wassers. 

Die  Zusammensetzung  des  Kanalwassers  wurde  durch  wiederholte  Untersuchungen 
bestimmt,  indem  Stichproben  von  einzelnen  Stunden  des  Tages  und  an  zwei  Tagen 
Sammelproben  aus  stündlichen  Entnahmen  wahrend  24  Stunden  geprüft  wurden.  Die 
Ergebnisse  sind  in  der  Anl.  4  mitgeteilt.     Aus  diesen  sind  die  folgenden  Mittel 
zahlen  gezogen. 

Das  Kanalwasser  enthielt  im  Liter  Milligramme. 
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Suspendierte  Stolle 

Stickstofl* 
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rrtckstan 

J  1 

5 

-  t 
r 

-  \ 

Chlor 

-  N 

X 
St 

2  — 

Ii  ■ 

t        !  * 

•u  5 

Ntichprnlien    .    .  . 

1514,8 

775,4 

739,4 

506.7 

210.0 

296.7 

194,2 

58.« 

39.4  19.9 

Htflntlliclieti  1'roliPii  . 

1492,6 

943,1 

549,5 

468,6 

250,2 

213.4 

180,2 

44,3 

26,4   |  17.9 

Bei  beiden  Arten  der  Probenentnahme  sind  die  Unterschiede  der  Ergebnisse 
hinsichtlich  der  besonders  in  Betracht  kommenden  Zahlen,  des  Trockenrückstandes, 
des  Chlors  und  des  Stickstoffes  gering.  Rechnet  man  nun  mit  der  durchschnittlichen 
Kanal  wassermenge  von  222,5  Litern  in  der  Sekunde,  so  Hiessen  zur  Zeit  nach  dein 
Bhein  ab  in  der  Sekunde  Gramme: 


ndiertc 

Stoffe 

Stickstofi 

Nach  »Ion 

1  * 
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J:  os 
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Ii 
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Stichproben    .    .  . 

338,1 

172,5 

164.6 

112,7 

46.7 

66,0 

43,2 

13,1 

8,8 

4,4 

stündlichen  Proben  . 

332,1 

209,8 

122,2 

103,1 

,  55.6 

47,5 

40,1 

9,8 

5,9 

4,0 

Bezüglich  der  hierdurch  bedingten  Verunreinigung  des  Rheinwassers  stellen  sich 
die  Ergebnisse  aus  den  „Stichproben"  etwas  ungünstiger;  trotzdem  diejenigen  aus  den 
„stündlichen  Proben"  der  Wirklichkeit  näher  kommen,  soll  später  mit  erstcren  ge- 
rechnet werden. 


3.   Die  Menge  des  künftigen  Kanal wassers. 

Diese  liiast  sich  schwierig  abschätzen.    Sieht  man  von  dem  Nietlerschlags-  und 

Strasscnreinigungs- Wasser  und  Fabrikabwasser  ab,  so  kann  man  wohl  aus  der  von 

der  Wasserversorgung  abgegebenen  Wassermenge  zu  einer  Zahl  gelangen,  che  der 
Wahrheit  nahe  kommt.    Im  Jahre  lSP-0/91  betrug 
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der  mittlere  Tagesverbrauch     ....    48  Liter  Wasser 
,,   grösste  ,,  ....    89    ,,  ,, 

„   kleinete  „  ....    25  „ 

für  de»  Kopf  der  Bevölkerung.  Mit  der  Einführung  von  Wasserklosets  wird  der 
Wasserverbrauch  bedeutend  wachsen.  Rechnet  man  als  höchste  TagcBraenge  150  Liter 
für  den  Kopf,  so  würde  Mainz  bei  der  jetzigen  Einwohnerzahl  von  87581  täglich 
13137  cbm  Kanalwasser  liefern.  Diese  Zahl  wird  von  den  jetzigen  Kanalwässern 
schon  an  manchen  Tagen  überschritten,  wie  aus  der  obigen  Zusammenstellung  der 
Kanal wasser mengen  ersichtlich  ist.  Das  Fabrikabwasser  allein  kann  nicht  so  be- 
deutend sein,  um  die  an  sich  hohe  Annahme  von  150  Litern  auszugleichen.  Tatsächlich 
sind  in  Mainz  jetzt  schon  viele  Wasserkloscts  und  Gruben  mit  Oberlauf  an  die  Kanali- 
sation angeschlossen.  Mit  einer  solchen  Zahl  aber  ist  auch  weiterhin  nicht  viel  ge- 
dient: Die  gelösten  Bestandteile  des  vom  Wasserwerk  abgegebenen  Wassers  sind 
für  die  Flussverunreinigung  gleichgültig,  es  kommen  vielmehr  nur  die  mit  diesen 
abgeschwemmten  Unratstoffe  in  Betracht. 

4.  Die  Menge  der  Unratstoffe  des  künftigen  Kanal wassers. 

Die  Menge  der  Unratstoffe  von  den  Abwässern  ans  den  Haushaltungen,  den 
Strassenoberflächen ,  den  Fabriken,  dem  Schlacht-  und  Viehhofe  und  der  Armee- 
Konservenfabrik  sind  bekannt  durch  die  Analyse  des  jetzigen  Kanalwassers.  Darin 
steckt  noch  eine  unbekannte  Grösse,  nämlich  die  Menge  der  L'nratstoffe  aus  den 
Fäkalien,  welche  jetzt  schon  unbefugter  Weise  zu  den  Kanälen  gehen.  Diese  ist  nicht 
unbedeutend;  sie  wird  in  Rechnung  gezogen  werden,  nur  erscheint  sie  in  dem  Posten 
,  Kanal  wasser". 

In  Mainz  besteht  zur  Zeit  noch  Abfuhr,  und  zwar  werden  die  Fäkalien  zum 
Teil  als  volle  Latrine,  oder  dort,  wo  man  über  die  Abortgruben  Wasserklosets  an- 
gebracht hat,  als  verdünnte  Latrine  abgefahren.  Nach  den  Berichten  des  städtischen 
Reinigungsamtes  wurden  in  den  10  Jahren  1890  bis  1900  folgende  Mengen  auf  diese 
Weise  aus  der  Stadt  entfernt: 


Jahr 

Einwohnerzahl 

(fort- 
geschriebene) 

Volle  Latrine 
bi 

Zu-  oder  Ah- 
nahme gegen  »las 
Vorjahr 
hl 

Verrinn  nte 
Ijilrine 

hl 

Zu-  orier  Ab 
nähme  gegen  des 
Vorjahr 
bl 

1890/1 

72  281 

370  506,98 

-  8  514.34 

102  260,82 

+  16  525.11 

1891/2 

73  214 

400  476,25 

+  29  969.27 

120  8ö2,24 

+  18  621,42 

1892,3 

74  147 

425  203,53 

+  24  727,28 

140  847.94 

+  19  965,70 

1893,4 

75  080 

404  136,64 

-  21  066,89 

149  077,53 

■+■  6  229,59 

1894/5 

76  013 

447  043,16 

+  42  906,52 

146  469,66 

—  2  607,87 

1895/6 

76  946 

466  136,25 

+  19  093,09 

155  131,32 

+  8  661,66 

189677 

78  417 

418031,33 

-  48  104,92 

153  562,74 

-  1568,58 

1897/8 

79  888 

485  856,24 

+  67  824,91 

165796,84 

+  12234,10 

1898/9 

81359 

469  025,70 

—  16  830,54 

148  232,57 

-  17  564,27 

1899/1900 

82  830 

480  238,69 

+  11212,99 

179  548,95 

+  31 316,38 
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Volle  Latrine. 
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Diese  Zahlen,  wie  insbesondere  die  nachstehende  graphische  Darstellung,  bei 
welcher  die  I^atrinenmengen  in  verkleinertem  Massstabe  (auf  1000  Einwohner  be- 
rechnet) wiedergegeben  sind,  lassen  erkennen,  dass  Unregelmässigkeiten  in  der  Abfuhr 

der  Fäkalien  vorliegen;  denn 
mit  dem  Anwachsen  der  Be- 
völkerungsziffer wäre  auch 
naturgemäss  eine  Zunahme  der 
Exkremente  zu  erwarten  ge- 
wesen. Die  Vermutung,  dass 
Fäkalien  dem  KanalneU  über- 
geben worden  sind,  wird  hier- 
durch bestätigt.  Das  gleich- 
mäseigere  Ansteigen  der  Kurve 
für  verdünnte  Latrine  gegen- 
über der  für  volle  erklärt  sich 
durch  eine  vermehrte  Einrich- 
tung von  Wasserklosets.  Das 
Bestehen  von  solchen  in  Ver- 
bindung mit  Gruben  erhöht 
aber  die  Abfuhrkosten  und  führt 
zu  dem  Bestreben,  unberech- 
tigter Weise  nach  den  Kanälen 
abzuleiten. 

In  dem  Jahre  1900/1 
wurden  500 196,49  hl  volle  und 
181 314,59  hl  verdünnte  Latrine 
abgefahren.  Aus  diesen  Zahlen 
lässt  sich  das  Gewicht  der 
Trockensubstanz  der  in  den 
Gruben  befindlichen  Fäkalien 
berechnen. 
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a)  Die  voll«  Latrine. 

Nach  Büsing1)  beträgt 
das   spezifische   Gewicht  des 
Grubeninhaltes  1,05;  das  Verhältnis  der  Darmausscheidungen  zum  Harn  stellt  »ich 
wie  1:12,9.   Es  enthalten  ferner 

die  Darmausscheidungen        75   %  Wasser  und  25  °/o  Trockensubstanz, 
der  Harn  94.5°/0      „       „  5.5% 

Somit  wog  die  Jahresmenge  von  500196,49  hl  voller  Latrine  52520631,45  kg;  oder 
es  würden  bei  täglich  12  stündiger  Abiaufzeit  in  der  Sekunde  3,331  kg  Fäkalien  durch 


')  Boeing,  Die  Kanalisation.    Wey I 's  Handbuch  der  Hygiene,  11.  Band,  Seite  144. 
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die  Kanäle  ahfliessen.  Diese  setzen  sich  nach  dem  Verhältnis  1  :  12,9  aus  239  g 
Darmausscheidungen  und  3092  g  Harn  zusammen;  es  resultieren  schliesslich  aus 

ersteren    .    .    .      59,75  g  Trockensubstanz, 

letzteren       .    .    170,6  ,, 

Mit  der  vollen  Latrine  wurden  daher  in  der  Sekunde 

229,81  g  Trockensubstanz 

geliefert. 

b)  Die  verdünnte  Latrine. 

Die  verdünnte  Latrine  wird  in  Mainz  bei  der  Abfuhr  mit  dem  Aräometer  nach 
Beck  gemessen,  um  ihren  Geldeswert  abzuschätzen.  Um  die  Zusammensetzung  der- 
selben kennen  zu  lernen,  wurden  Proben  davon  untersucht.  Diese  wurden  zu  einer 
Zeit  entnommen,  im  Januar,  wo  der  Wasserverbrauch  in  den  Haushaltungen  geringer 
ist,  da  eine  zu  dünne  Latrine  für  die  Berechnung  der  Trockensubstanz  zu  günstige 
Ergebnisse  geliefert  hätte. 


Die  Untersuchungen  ergaben : 


tipezifisebee 
Gewicht 

Milligramme  im  Liter 

Probe 

Trocken- 
rflckstaml 

Glftb 
rückstand 

Glüh  verlust 

Stickstoff 

I 

n 
in 

IV 
Im  Mittel 

1,0063 
1,0118 
1,0180 
1,0172 
1,0138 

6667,0 
8902,0 
20610,0 
19551,0 
13980,0 

4295,0 
5177,0 
10160,0 
10243,0 
7468,8 

2362,0 
8720,0 
10450,0 
9308,0 
6460,0 

1442.0 

2366,0 
3150,0 
4354,0 
2828,0 

Verdünnte  Latrine  wurden  im  Jahr  1900/01  18  131  459  Liter  abgefahren; 
oder  es  wurden  in  der  Sekunde  1,150  Liter  geliefert.  Diese  enthalten,  mit  der  Durch- 
schnittszahl 13  930,0  mg  gerechnet, 

16,019  g  Trockensubstanz 

in  der  Sekunde. 

Nun  sind  die  Summanden  bekannt,  um  die  Trockensubstanz  zu  berechnen,  welche 
das  künftige  Kanalwasser  mit  dem  Einlass  der  Fäkalien  in  1  Sekunde  liefern  wird. 
Diene  bestehen  aus  der  Trockensubstanz  des  Kanalwassers  (einschliesslich  der  jetzt 

schon  zugegebenen  Fäkalien)  =  338,100  g. 

der  vollen  Latrine   =  229,810  g, 

der  verdünnten  Latrine  =    16,019  g. 

Das  künftige  Kanalwasser  wird  in  1  Sekunde  bei  zwölfstündiger 
Ablnufszeit  583,929  g  Trockensubstanz  enthalten. 

Es  soll  nunmehr  durch  andere  Berechnungsarten  geprüft  werden,  ob  diese  Zahl 
nicht  zu  niedrig  angenommen  ist. 
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Wolf  und  Lehmann')  geben  an,  dass  eine  Pereon  im  Tag  ausscheidet  g 

Fftoes  Harn 

Mann   150    1500 

Frau   45    1300 

Knabe  110  570 

Mädchen   25    450. 

In  der  Stadt  Mainz  wohnen  gegenwärtig 

männliche  weibliche  Personen: 

bis  zum  15.  Lebensjahr   10  645    11  104 

über  das  15.  Lebensjahr     ....    33  420    32412. 

Die  Trockensubstanz  der  Face«  wieder  zu  25%,  die  des  Harns  zu  5,5%  an- 
genommen, so  würden  bei  zwölfstündiger  Abflusszeit 

179,451  g  Trockensubstanz 

in  der  Sekunde  geliefert  werden.  Die  oben  angestellte  Berechnung  ergab  für  die  ge- 
samten Fäkalien  (Darmentleerungen  und  Harn)  für  die  Sekunde  aus  voller  und  ver- 
dünnter Latrine  245,829  g. 

Baumeister*)  berechnet  für  schweromkanalisierte  Städte  die  Unratstoffe  des 
Kanal  wassere  für  den  Kopf  und  den  Tag  zu  190  g.  Hiernach  würde  Mainz  mit 
meiner  jetzigen  Einwohnerzahl  von  87  581  bei  zwölfstündiger  Ablaufszeit  in  der  Sekunde 
385,193  g  Trockensubstanz  liefern.  Diese  Zahl  ist  niedriger  als  die  oben  er- 
mittelte Solche  Zahlen  sind  immer  nur  Schätzungswerte;  sie  können  und  wollen 
keinen  Anspruch  auf  absolute  Richtigkeit  machen.  Zweckmässig  wird  man  bei  der 
Beurteilung  einer  etwa  eintretenden  Flussverunreinigung  mit  der  ungünstigeren  Zahl 
rechnen,  um  damit  die  Möglichkeit  eines  Trugschlusses  abzuwenden.  Daher  ist  den 
späteren  Erwägungen  die  grössere  Zahl  583,929  zugrunde  gelegt. 

Die  Einwirkung  der  gegenwärtigen  und  künftigen  Unratstoffe  der  Stadt  Mainz 

auf  das  Rheinwasser. 

Die  chemischen  Untersuchungen  des  Rheinwassers ,  welche  hinsichtlich  dessen 
Beschaffenheit  im  allgemeinen  angestellt  wurden  (vcrgl.  Anlagen  1,  2  und  3),  geben 
auch  Aufschlug*  über  die  Einwirkung  des  Kanalwassers  auf  das  Flusswasser  Wenn 
schon  gezeigt  wurde,  dass  die  grosse  Masse  des  Mainwassers  sich  nur  allmählich  und 
nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  mit  dem  des  Rheines  vermengt,  so  wird  umsomehr 
die  Beeinflussung  des  geringeren  Kanalwassers  nur  auf  der  linken  Rheinseite  zu  suchen 
sein.  In  der  nachfolgenden  Tabelle  sind  die  betreffenden  Ergebnisse  von  Profil  II  ab, 
der  oberhall<  der  Einmündungen  der  beiden  Mainzer  Hauptsiele  am  Raimundi-  und 
Rheiiitor  (letzteres  bei  der  Wallstrasse)  gelegenen  Stelle,  sowie  der  unterhalb  befind- 
lichen Punkte  in  den  Profilen  III,  IV  a  und  IV  zusammengestellt. 


')  Vergl.  Blasius,  SUVltereiiiiirurig.  Weyls  Handbuch  der  Hygiene,  II.  Band,  S.  15. 
vi  Kcntralhlatt  der  Banverwttltung.    XII.  Jahrgang,  S.  113. 
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bei  Niederwasser  am  3.  November  1900. 


|     Profil  II 
« 

1  1 

89,11  18,88j  15,30 

1 

231,9|  192,4 

39,5 

2,71 

! 

0  !  0 

Deut- 
licher 
Hub- 
weil 

13,12 

89,85l  85,3 

1 

12,1 

Profil  III 
3-    Profil  IV 

34,131  16,6ö|  17,48 
41,8l|  19,1 1|  82,70 

838.8 
232,7 

193,8 
194,5 

40,6 

38,2 

2,80 
3,61 

0  !  0 

o  !  0 

Spur 
Spur 

18,12 
13,84 

37,11  83,1 
46,26  85,9 

13,6 
14,5 

bei  Mittelwasser  am  2.  September  1901. 


i.  -c 

?-i 

T 


Profil  II 

82,6 

29,2 

3,4 

191,0 

128,0  63,0 

1 

1,26 

0 

0 

0 

10,6 

82,7 

78.3 

14,2 

Profil  III 

31,5 

26,8 

4,7 

203,6 

141,6  62,0 

1,82 

0 

0 

0 

7,1 

15,9 

81,6 

14,3 

Profil  IV  a 

33,4 

29,5 

2,9 

807,0 

129,0  78,0 

1,90 

0 

0 

0 

8,8 

28,5 

75,9 

14,4 

Profil  IV 

31,5 

27,6 

3,9 

212,0 

181,oj  81,0 

2.69 

0 

0 

0 

10,6 

28,6 

103,2 

11,9 

bei  Hochwasser  am  5.  März  1901- 


i|    Profil  II 

1 

197,3:  183,0 

14,3 

210,5 

143,6  67,0 

5,00 

0 

0 

viel 

8,88 

20,86 

51,0 

14.1 

f     Profil  III 

190,8  174,1 

16,7 

185,5 

123,5 '  68,0 

4,19 

0 

0 

viel 

10,65 

18,97 

50,6  12,8 

|     Profil  IV  a 

117,9  95,5 

22,4 

243,0 

165,0  78.0 

3,81 

0 

0 

desgl. 

8,88 

14,86 

60.5 

12,8 

f     Profil  IV 

187,9  105,6 

22,3 

296,5 

210,0  86,5 

3,81 

° 

0 

desgl. 

8,88 

17,95 

60,5  j  13,0 

Die  suspendierten  Stoffe  des  Kanalwassers  verändern  sich  bei  dem  Zutritt  zum 
Flusswasser  nicht  so  rasch  in  ihrer  körperlichen  und  chemischen  Form,  als  dass  sie 
nicht  nachgewiesen  werden  könnten.  In  der  Tat  war  bei  Niederwasser  eine  geringe 
Zunahme  bei  Profil  III  und  IV  zu  verzeichnen;  es  muss  jedoch  gewagt  erscheinen, 
eine  solche  minimale  Vermehrung  von  etwa  5  bezw.  12  mg,  die  bei  einer  einzigen 
Untersuchung  gefunden  wurde,  dem  Kanalwasscr  zuzuschreiben.  Ein  Zufall  kann 
hier  im  Spiele  gewesen  sein.  Bei  Mittel-  und  Hochwasser  fand  sogar  eine  Abnahme 
statt.  Dies  war  auch  bei  einer  weiteren  Untersuchung  am  14.  Dezember  1901 
(Mainzer  Pegel  1,68  m  Mittelwasser)  der  Fall.  Damals  wurden  mg  suspeudierte  Stoffe 
im  Liter  Waaser  ermittelt 

gesamt  anorganisch  organisch 

bei  Profil  II    .    .    .    29,16    ....    14,86    ...  14,30 
„   III  24,8(5    ....    13,48    ....  11,38 

„  IV    .    .    .    20.75    ...        10,46    ....  10,29 

Ander»  verhält  es  sich  mit  den  gelösten  Substanzen  des  Kanalwassers ;  chemische 
Umsetzungen  derselben  mit  denen  des  Rheinwaesers  können  eintreten.  Man  darf 
daher  aus^den  an  sich  geringen  Zahlenunterschieden  des  Trockenrückstandes  nicht 
urteilen;  in  dieser  Beziehung  bieten  eine  zuverlässige  Handhabe  die  Chlorverbindungen, 
da  die  Menge  des  Chlors  sich  nicht  ändert  und  dieses  auch  in  dem  Kanalwasser  stark 

Art».  a.  d.  KalMtUchao  OMan4b.lu.au«.    Bd.  XX.  19 
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(194,2  bezw.  180,2  mg  im  Liter)  vertreten  war.  Die  Chlorzahlen  nahmen  bei  Nieder-, 
Mittel-  und  Hochwasser  nicht  zu. 

Eine  Einwirkung  des  jetzigen  Kanalwassers  auf  den  Rhein  muss  naturgemäss 
bestehen;  diese  ist  aber  so  gering,  das»  sie  durch  die  üblichen  chemischen  Wasser 
Untersuchungsmethoden  nicht  mehr  nachgewiesen  werden  konnte.  Mit  diesem  Be- 
funde stimmt  auch  die  Berechnung. 

Das  Kanalwasser  liefert  bei  zwölfstündiger  Ablaufszeit  in  der  Sekunde  mit 
222,5  Litern  338,1  g  Trockensubstanz.  In  dem  linken,  durch  die  Pctersauc  gebildeten 
Rheinarm,  der  hierfür  nur  in  Frage  kommen  kann,  iiiessen  bei 

a)  dem  niedrigsten  beobachteten  Pegelstande ')  —  0,18  m    440  Sek.  cbm  Wasser 

b)  bei  niederem  „  -\-  0,50  ni    854  ., 

c)  bei  hohem  „  2,06  m  1645  ., 

Diese  Wassermengen  vorausgesetzt  würde  durch  das  Kanalwasser  der  Trocken 
rückstand  im  Rheinwasser  erhöht 

bei  a)  um  0,8  mg  für  1  Liter  Wasser 
bei  b)  um  0,4  rag  „    1  „ 
bei  c)  um  0,2  mg  ,,  1 
Solche  Zunahmen  sind  zu  gering,   um  sicher  nachgewiesen  werden  zu  können. 
Dies  ist  umsomehr  der  Fall  bei  dem  kleineren,  sich  nicht  verändernden  Gehalt  des 
Kanalwassers  an  Chlor,  der  für  die  Sekunde  43,2  g  betrug. 

Der  Zufluss  eines  städtischen  Abwassers  zu  einem  Fluss,  welches  immer  reich 
an  organischen  Substanzen  und  Bakterien  ist,  bedingt,  dass  der  freie  Sauerstoff  durch 
Oxydatiousvorgänge  sich  vermindert,  anderseits  stellt  sich  eine  Vermehrung  der 
Bakterien  ein.  Diese  beiden  Vorgänge  wurden  im  Rheinwasser  verfolgt  in  der  Er 
Wartung,  dass  die  Einleitung  des  jetzigen  Kanalwassers  nach  der  einen  oder  anderen 
Richtung  einen  Ausschlag  geben  würde.  Die  Entnahmezeiten  wurden  entsprechend 
der  Strömungsgeschwindigkeit  des  Rheins  so  gewählt,  dass  die  Proben  annähernd 
immer  aus  der  Wasserzone  gezogen  wurden,  welche  bei  stärkstem  Zufluss  das  Kanal- 
wasser stromabwärt«  trug;  der  stärkste  Zufluss  des  Mainzer  Kanalwassere  am  Tage 
erfolgt  nach  Aufzeichnungen  an  selbstregistrierenden  Apparaten  etwa  um  11  Uhr 
Vormittags.    Die  Proben  wurden  geschöpft  in 

Profil  II    etwa  um  10''    bis  10™" 
„    III      „      „    12-'  12soh 
„    III«.     ,.      „    12«"  „  1" 
„     IVa     „      ..     l,ih  „     lsö"  und 
.,     IV       .,      .,      l4i"  .,  2h 

Sofort  nach  der  Entnahme  wurden  die  Kulturen  zur  Bakterienzählung  angelegt  und 
zu  den  Proben  für  die  Sauerstoff bestimmung  Mangansulfat  und  jodkalihaltigc  Natron- 
lauge gegeben  zur  Bindung  des  Sauerstoffs,  dessen  Titration  nach  Wink ler  am  gleichen 
Tage  im  Laboratorium  des  chemischen  rnterstichungsamtcs  für  die  Provinz  Rhein 
Hessen  ausgeführt  wurde.    Die  Ergeltnisse  sind  in  der  Anlage  5  niedergelegt.  Zur 

'   Innerhalb  50  Jahren  einmal  beobachtet. 
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Ermittelung  des  Sättigungsdefizits  ist  der  Sättigungswert  dt*  Wasser*  für  Luftsauerstoff 
Tür  den  betreffenden  Barometer-  und  Thermometerstand  nach  den  Winklerschcn  An- 
gaben') in  Milligramm  im  Liter  Wasser  umgerechnet.  Spitta*)  bestimmte  den 
Sättigungswert  des  betreffenden  Flusswassers,  indem  er  es  mit  Luft  schüttelte  und 
dann  den  Sauerstoffgehalt  titrierte;  seine  Zahlen  unterscheiden  sich  von  denen 
Winklers  nur  in  der  zweiten  Dezimale.  Man  darf  daher  die  Winklerschen  Werte 
hierfür  einsetzen;  der  Fehler  ist  unbedeutend. 

Um  festzustellen,  in  welchem  Masse  die  Mainzer  Sielwässer  auf  den  Rhein  ein- 
wirken, werden  aus  der  Anlage  5  die  Ergebnisse  vom  linken  Flussteil  (bezeichnet 
mit  L)  denen  von  der  Mitte  des  Flusses  (bezeichnet  mit  M)  gegenübergestellt.  Als 
Mitte  des  Flusses  ißt  die  Mittellinie  des  offenen  Stromes  oder,  sofern  Inseln  vorhanden 
sind  wie  bei  Profil  III  und  IVa,  die  rechte  Seite  des  linken  Flussarmes  angenommen. 


i.  r.-iji Hai 

Februar 

0  Miirz 

2.  S<'|iUmh! 

er 

jjvlstaml  1,70  in 

iv^e 

Maii'l  0,«0  in 

rc^.-istiuii]  i,i«  in 

IVüel.stan-l  1,1«  in 

y. 

et  : 

Keime 

Keime 

t  B 

Keime 

|  !'•.§ 

T 

Keiinr 

- 

- 

7  ~ 

-  u 

in 

U  ~ 

•y.  ~z  - 
i. 

im 

<vru 

L 

X 

i:n 

i-cin 

im  rem 

1. 

M 

1. 

.M 

L  M 

I. 

M 

M 

L 



M 

L 

|« 

!. 

M 

II 

III 

4.31 
4,84 

5,52 
5,1  3 

!C  00« 
35  4  aß 

17  4S2  1.4«  1.70 
24  46:10,85  1.4« 

VC! 
t1iissi;»1 

!2<>13 

Vel  - 
lll'..^iUt 

7  ,v.<3 

0,71 

1,71 
1,14 

122  «70 
140  «2 1> 

130  5«o 
1«7  «70 

1,17  1,57 
1,16  1,02 

15  188 

30  3«;) 

1«  971 

10  33« 

IV  a 

5.42 

4,35 

18  515 

i5«urj 

1.451  1  ni 

7  425 

7  620 

1.22 

4,0« 

.■>«<*  320 

5>9  720 

1.50 

0,56 

23  351 

12  250 

IV 

4,5>5  5.57 

15  232 

23  «17  4,6a  8,12 

12  222 

1«  :S5« 

1.5«  1,72 

I4ii  !>30  1*9  5*0 

l.ii« 

0.7  ü 

11»3H5 

11  «12 

Es  ist  auffällig,  dass  am  1.  Februar  das  Sättigungsdefizit  des  Sauerstoffs  grösser 
war,  als  an  den  übrigen  Tagen  und,  wie  hier  vorweg  bemerkt  werden  darf,  auch  bei 
.spateren  Tagen  nie  mehr  so  hoch  gefunden  wurde.  Ein  Grund  hierfür  konnte  nicht 
ausfindig  gemacht  werden;  jedenfalls  sind  aber  die  Mainzer  Kanalwnsser  nicht  dafür 
verantwortlich  zu  machen.  Denn  dns  Siittigungsdefizit  war  schon  vor  dein  Zutritt 
derselben  im  Profil  II  hoch  und  weist  auch  in  der  Mitte  des  Flusses  bei  den  unter- 
liegenden Profilen  grössere  Zahlen  auf.  Ebenso  ist  auch  bei  den  niedrigeren  Zahlen 
an  den  drei  anderen  Untersuchungstagen  eine  Verminderung  des  Sauerstoffs  durch  den 
Zutritt  des  Kanalwassers  nicht  zu  erkennen.  Dagegen  macht  sich  dessen  Ein  Aus* 
immer  durch  eine  Erhöhung  der  Keimzahl  an  der  linken  Flussseite  in  Profil  III  bemerkbar.  * 

Es  wäre  jedoch  gewagt,  schon  aus  diesen  4  bakteriologi scheu  Untersuchungen 
Schlüsse  zu  ziehen.  Die  Probenentnahme  ist  so  vielen,  unvermeidbaren  Zufälligkeiten 
unterworfen,  dass  es  kaum  gelingen  dürfte,  aus  einem  stehenden  Wasser  nach  ein- 
ander zwei  Proben  zu  ziehen,  welche  die  gleiche  Keimzahl  liefern;  umsomehr  trifft 

'}  h  W.  Winkler,  Die  Löslichkeit  de»  Sauerstoffs  in  Wasser.  Berichte  der  deutschen 
cheiuisdien  Gesellschaft.    22,  Jahrgang  8.  1764. 

\  0.  Spitta,  Untersuchungen  Ober  die  Verunreinigung  und  SelbMreiuigung  der  Flüsse. 
Archiv  fflr  Hygiene,  38.  Bd.    8.  224. 
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dies  bei  einem  fliessenden  Wasser  mit  starkem  Schiflährtsverkehr  zu.  Hier  können 
nur  Mittelzahlen  aus  grossen  Untersuchungsreihen  ein  richtiges  Bild  geben.  Um  solche 
zu  gewinnen,  wurden  an  den  Profilen  (vorgl.  Tafel  VI)  während  der  Dauer  eines  Jahres 
zahlreiche  bakteriologische  Untersuchungen  ausgeführt.  Bei  diesen  wurde  die  Tages- 
zeit des  grössten  Zuflusses  an  Kanalwasser  und  die  Strömungsgeschwindigkeit  des 
Rheins  berücksichtigt;  die  Proben  sind  an  den  einzelnen  Tagen  zu  den  gleichen  Stunden 
genommen,  wie  diejenigen  für  die  vorerwähnten  Ermittelungen  des  Sauerstoflgehaltej* 
des  Hheinwassers.  Die  Einzelergebnis.se  sind  in  der  Anlage  ü  verzeichnet;  aus  diesen 
sind  Mittelwerte  berechnet;  trat  Verflüssigung  der  Gelatineplatte  ein,  oder  waren  die 
Keime  so  zahlreich,  dass  sie  auf  der  Platte  nicht  mehr  zählbar  waren,  so  wnrde  jeweils 
die  höchste  Keimzahl  der  betreffenden  Reihe  der  unter  der  Oberfläche  oder  über  dem 
Grund  entnommenen  Proben  eingesetzt  (in  Klammern  beigefügt).  Aus  einer  graphischen 
Darstellung  dieser  Mittelwerte  lässt  sich  die  bakterielle  Beschaffenheit  des  Rheinwassers 
auf  der  etwa  10,5  km  langen  Stromstrecke  zwischen  Profil  II  und  IV  in  den  drei 
Flussabschnitten  links,  Mitte  und  rechts  gut  erkennen. 

Auf  der  rechten  Flussseite  setzt  infolge  des 
höhoren  Keimgehaltes  des  dort  Messenden  Mainwassers 
die  Keimzahl  am  höchsten  ein  und  nimmt  ström 
abwärts  allmählich  ab.  Ganz  ähnlich  verläuft  die 
Kurve  in  der  Mitte,  nur  beginnt  sie  mit  der  niedri- 
geren und  gleichen  Keimzahl  wie  die  der  linken  Fluss- 
scite.  Auf  dieser  letzteren  beobachtet  man  in  Profil  III, 
nämlich  unterhalb  der  Einmündungsstellen  der  Mainzer 
Kanalwässer,  eine  beträchtliche  Zunahme  der  Keime, 
und  nachher  wieder  eine  Verminderung,  welche  in 
Profil  IV  unter  die  Anfangszuhl  des  Profils  II  herabsinkt. 
Wie  wichtig  es  war.  diese  Untersuchungen  mit  der  Zeit  des  grössten  Zuflusses 
beginnen  zu  lassen  und  die  Entnahmen  der  Proben  entsprechend  der  Strömungsge- 
schwindigkeit des  Rheins  auszuführen,  zeigt  eine  Untersuchungsreihe  vom  23.  Mai  bis 
8.  Juli,  bei  welcher  aus  äusseren  Gründen  (Schwierigkeiten  in  der  Beschaffenheit  eines 
Dampfers)  von  dieser  Regel  abgewichen  wurde.  Hierbei  wurden  die  Proben  nicht  zu 
den  oben  angegebenen  Zeiten  geschöpft,  sondern  etwa  bei 

Profil    II    8b    bis  «»*", 
„     III    &«"  „  8Mh, 
„     IIIa9lwh  „  9,4h, 
„     IV a  9Mb  „     »«•"  und 
ii     IV    !»»"  „  I0?ih. 
Es  wurde  also  früher  am  Tage  begonnen,  um  8h  statt  um  10h,  und  die  ganze 
Reihenentnahme  in  kürzerer  Zoit,  in  27i  statt  in  4  Stunden,  durchgeführt.    Wie  die 
graphische  Darstellung  der  Mittelwerte  dieser  letzteren  Untersuchungsreihen  erkennen 
lässt,  fallen  die  Kurven  ganz  anders  aus. 

Von  dem  steileren  Abfall  der  Kurve  auf  der  rechten  Pinnseite  kann  abgesehen 
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werden;  er  ist  bedingt  durch  ein  einziges  Untersuchungsergebnis.    Am  10.  Juni  wurden 
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in  Profil  II  auf  der  rechten  Rheinseite  unter  der  Oberfläche  653  190  und  über  dem 
Grunde  373  040  Keime  im  ccm  ermittelt  (vgl.  Anl.  6);  möglicherweise  wurde  durch 
die   Schraubenbewegung   des    Dampfers    der  Grund 
aufgewühlt.  Jedenfalls  darf  ein  solches,  einzig  dastehen 
des  Ergebnis  nicht  den  Ausschlag  geben,  wenn  alle  **>m 
übrigen  weit  niedrigere  Zahlen  darstellen.  Von  Interesse 
ist  nur,  dass  bei  den  Untersuchungen  früher  am  Tage 
die  Keimzahlen  in  allen  Teilen  und  insbesondere  an  der 
linken  Flussseite  niedriger  waren,  und  dass  auf  dieser 
Seite  der  Kulminationspunkt  der  Kurve  nicht,  wie  ent- 
sprechend  den  Zuflussstellen  der  Siele   zu  erwarten 
gewesen  wäre,  bei  Profil  III  sondern  erst  bei  Profil  IVa 
eintritt. 

Mit  der  Beeinflussung  des  Rheinwassers  durch 
das  Mainzer  Kanalwasser  haben  die«e  Untersuchungen 
nichts  zu  tun;  sie  beweisen  nur  die  Richtigkeit  der 
Regel,  dass  bei  hierauf  abzielenden  Untersuchungen  die 
Strömungsgeschwindigkeit  des  Flusses  und  die  Zeit  des 

Abiaufens  der  grössten  Kanalwassermenge  am  Tage  berücksichtigt  werden  mussten. 

Es  konnten  noch  Zweifel  darüber  bestehen,  ob  die  Proben  zur  bakteriologischen 
Prüfung  auf  der  linken  Rheinseite  wirklich  aus  der  Zone  geschöpft  sind,  welche  diu 
Kanalwässer  stromabwärts  trägt.  Um  dies  aufzuklären,  Hess  man  in  das  Rheintorsiel 
ungefähr  100  m  vor  seiner  Mündung,  eine  ammoniakalische  Lösung  von  Fluorescein 
(1200  g  zu  3340  ccm  Wasser)  während  20  Minuten  einfließen.  Darauf  fuhr  man  mit 
einem  Dampfer  in  fluoreseeinfreiem  Wasser  nach  der  RettbergBaue  (vergl.  Tafel  VI) 
und  entnahm,  um  den  Farbstoff  nicht  zu  verschleppen,  stromaufwärts  Proben  des 
Rheinwassers.  Der  Nachweis  des  Fluoresceins  wurde  nach  einer  von  May r hofer  an- 
gegebenen Methode  geführt:  zu  den  Proben  des  Rheinwassers,  je  5  Liter,  wurden  je 
5  g  feinstgeschläromter  Tierkohlc  gegeben;  der  Inhalt  der  Flaschen  wurde  mehrmals 
kräftig  umgeschüttelt.  Nach  zwei  Tagen  hatte  sich  die  Kohle  abgesetzt;  das  über- 
stehende klare  Wasser  wurde  abgehebert,  die  Kohle  auf  ein  Filter  gebracht,  bei  100° 
getrocknet  und  mit  schwach  ammoniakalischero  Alkohol  (etwa  15  ccm)  ausgewaschen. 
Nach  Konzentration  des  Alkohols  auf  dem  Wasserbade  ist  die  Fluorescenz  meist 
schon  erkenntlich;  sie  wird  auch  bei  hohen  Verdünnungsgraden  deutlich,  wenn 
rann  im  dunklen  Raum  ein  konvergierendes  Lichtbündel  hindurchfallen  lässt.  Bei 
dem  letzteren  Verfahren  ist  nur  notwendig,  einen  Kon  troll  versuch  ohne  Fluorescein 
auszuführen,  da  der  Alkohol  aus  der  Kohle  Stofle  aufnimmt,  welche  das  Lichtbündel 
leicht  grau  erscheinen  lassen  und  zu  einer  Verwechselung  mit  dem  schwachgrünen 
Farbcnton  führen  können.  Vorversuche  hatten  die  hohe  Empfindlichkeit  dieser  Methode 
bewiesen;  es  gelingt  damit,  auf  die  Wassermenge  berechnet,  noch  Verdünnungen 
des  Fluoresceins  im  Verhältnis  von  1  :  4000  Millionen  deutlich  nachzuweisen. 

Am  20.  August  1001  wurde  das  Fluorescein  dem  Kanalwasser  zugegeben;  un- 
gefähr 30  m  vom  Ufer  entfernt  trat  an  der  Einmündungsstcllc  oinc  starke  Färbung 
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des  Rheinwassers  auf,  welche  völlig  links  bleibend  noch  ungefähr  500  m  unterhalb 
der  oberen  Spitze  der  Rettbergsaue  sichtbar  war.  Durch  die  Prüfung  «1er  ent- 
nommenen Proben  wurde  das  Fluorepzetn  im  linken  Rheinarm  bei  der  Rettbernsaiie 
links  und  in  der  Mitte  nachgewiesen ,  nach  dein  rechten  Ufer  dieses  Armes,  sowie; 
nach  dem  rechten  Rheinarm  daselbst  war  es  nicht  mehr  gelangt. 

Bei  der  Probenentnahme  auf  der  linken  Rheineeite,  für  die  bakterio- 
logischen wie  auch  für  die  chemischen  Untersuchungen,  sind  somit  die 
Mainzer  Kanalwasser  gefasst  worden. 

Zur  Kontrolle  wurden  noch  in  der  durch  Fluoreszein  abgegrenzten  Zone  Unter- 
suchungen angestellt  und  zwar  diesmal  näher  am  linken  Ufer,  nämlich  in  einer  Ent- 
fernung von  20  m;  die  Proben  wurden  1,5  m  unter  der  Oberfläche  in  Abständen 
von  200  bezw.  400  m  für  bakteriologische  und  chemische  Prüfungen  entnommen.  Dabei 
ergab  sich:  Untersuchung  vom  20.  September  1901:  Pegelstand  1,59  m,  Barometer- 
stand 750  mm,  Temperatur  des  Wassers  17°;  der  Sättigungswert  des  Wassers  für  den 
Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft  beträgt  hierbei  9,52  mg  für  das  Liter  (nnch  Winkler). 
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Auch  hier  bietet  die  Verminderung  des  freien  Sauerstoffes  nichts  Bemerkenswertes; 
die  Einwirkung  des  Kanahvassers  auf  das  Rheinwasscr  kommt  andeutungsweise  in  dem 
Chlor-  und  Keimgebalt  /um  Ausdruck,  wie  deren  graphische  Darstellung  übersichtlich  zeigt. 

Betrachtet  man  die  Anfangs  und  Endpunkte  beider  Kurven,  so  ist  wohl  eine 
Abnahme  des  Chlors  und  der  Keime  festzustellen ;  dagegen  müssen  bei  der  Kurve  der 
Keimzahlen,  wenn  man  von  kleineren  Schwankungen  absieht,  die  grossen  Anstiege 
zwischen  :i000  und  4000  m  und  nach  0000  tn  auffallen.  Es  darf  allerdings  einer 
einzigen  solchen  Untersuchungsreihe  kein  zu  grosser  Wert  beigemessen  werden,  aber 
es  bleibt  doch  bestehen,  dass  sie  trotz  der  unvermeidlichen  Zufälligkeiten  die  Erfahrung 
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der  Abnahme  der  Keime  auf  dorn  G800  m  langen  Wege  (ebenso  wie  die  ein  Jabr 
lang  fortgesetzten  Untersuchungen)  bestätigte. 

Die  erwähnten  grösseren  Anstiege  der  Keimzahlen  konnten  ihre  Ursache  in  dem 
Zutritt  von  Verunreinigungen 
vom  Lande  her,  oder  im 
Flusswasser  selbst  haben ; 
sie  mussten  sich  sonach  bei 
einer  nochmaligen  Unter- 
suchung entweder  annähernd 
an  denselben  Stellen  zeigen, 
wenn  ersterer  Grund  vorlag, 
oder  es  musstc  die  Kurve 
der  Keimzahlen  in  der  Mitte 
des  Flusses  der  vom  linken  Ufer  ähnlich  werden.  Die  Entscheidung  wurde  durch  eine 
weitere  Untersuchung  herbeizuführen  versucht,  bei  welcher  auch  die  Beschaffenheit  des 
Rhein wassers  in  der  Mitte  des  Stromes  berücksichtigt  wurde.  Diese  fand  am  24  Ok 
tober  1901  statt;  Pegelstand  1,42  m;  Barometerstand  758  mm,  Temperatur  des  Wassers 
12°;  diesen  entsprechen  als  Sättigungswert  des  Wassers  für  Luftsauerstoff  10,71  mg 


im  Liter  (nach  Winkler). 
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Wie  bei  der  vorhergehenden  Untersuchung,  so  ist  auch  hei  dieser  am  linken 
Ufer  eine  Abnahme  der  Keimzahl  zwischen  dem  Anfangs-  und  Endpunkte  der  Unter- 
suchungsstrecke festzustellen;  nur  ist  diese  grösser.  Die  Kurve  verläuft,  ebenso  wie 
die  vom  26.  September,  nicht  gleichmässig  abfallend,  sondern  auf  zwei  hohe  Anstiege 
(bei  1600  und  2000  ra)  folgt  ein  starker  Abfall  (bei  3400  m),  dann  wieder  ein  all- 
mähliches Ansteigen  (bis  5600  m)  und  rascheres  Abfallen.  Örtlich  fallen  diese 
Schwankungen  der  Kurven  mit  denen  der  früheren  nicht  zusammen ;  man  kann  daher 
eine,  von  dem  Ufer  her  zutretende  Ursache  nicht  vermuten.  Um  so  auffälliger  ist  es 
aber,  dass  die  Keimzahlen  in  der  Mitte  des  Flusses  eine  Kurve  ergeben,  welche  ganz 
ähnliche  Tendenzen  hat,  wie  die  am  linken  Ufer  gewonnenen.  Die  graphische  Dar- 
stellung zeigt  dies  in  übersichtlicher  Weise.  Dazu  ist  noch  zu  bemerken,  dass  an  den 
Stellen  der  hohen  Keimzahlen  bei  1600  und  2000  m  übereinstimmend  auch  das 
Sättigungsdefizit  des  Sauerstoffs  grösser  war.  Das  Chlor  sank  auch  diesmal  kurz 
unterhalb  des  Zuflusses  des  Kanalwassers  rasch  auf  den  normalen  Gehalt  des  Rhein- 
wassers; durch  die  Bestimmung  der  Oxydierbarkeit  Hess  sich  eine  Einwirkung  des 
Sielinhaltes  nicht  erkennen. 
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A 1 1  o  die  vorerwähnten  Untersuchungen  lassen  deutlich  erkennen, 
dass  die  Verunreinigung  des  Rheins  durch  die  jetzigen  Kanalwässer  der 
Stadt  Mainz  so  gering  ist,  dass  sie  mit  den  üblichen  chemischen  Prüfungs- 
methoden  nur  andeutungsweise  (Gehalt  an  freiem  Sauerstoff  und  Chlor) 
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nachgewiesen  werden  konnte,  und  dass  zwar  die  Keimzahl  erhöht  wird, 
aber  schon  nach  einer  10,5  km  langen  Flussstrecke  wieder  auf  die  Norm 
zurücksinkt. 

Wie  eich  das  Rheinwasser  verhalten  wird,  wenn  mit  dem  Kanalwasscr  auch  die 
Fäkalien  zugeleitet  werden,  darüber  lässt  sich  nur  eine  Berechnung  anstellen. 

Es  wurde  ermittelt,  dass  das  Kanalwasser  von  Mainz  bei  einer  zwölfstündigen 
Abiaufzeit  in  1  Sekunde  an  Trockensubstanz  liefert  durch 

das  jetzige  Kanalwasser  einschliesslich  der  bereits  mit 

abmessenden  Fäkalien   338,100  g 

die  volle  Latrine   229,810  g 

die  verdünnte  Latrine   16,019  g 

in  Summa    583,929  g. 

Verteilt  man  diese  Menge  Trockensubstanz  auf  das  im  linken  Rheinarm  bei 
Mainz  fliessende  Wasser,  welches  allein  nur  in  Frage  kommen  kann,  so  würde  in 
1  1  Wasser  der  Trockenrückstand  erhöht  werden  bei 

dem  niedrigsten  beobachteten  Pegelstande ')  — 0,18  mit  440  Sek.  cbm  um  1,3  mg 
nietlerem  „  „  +  0,50   „    854    „     „      „   0,7  „ 

hohem  „  „  +2.0G    „  1645    „      „      „    0,3  „ 

Diese  Zahlen  sind  so  niedrig,  dass  sie  eine  nennenswerte  Veränderung  des 
Flusswassers  nicht  bedeuten.  Aber  auch  wenn  sie  sich  um  das  Zehnfache  vergrössern 
(was  jedoch  nie  eintreten  wird),  indem  die  Einwohnerzahl  von  Mainz  bedeutend  wächst 
und  das  städtische  Abwasser  im  linken  Drittel  dieses  Rheinarmes  zusammengehalten 
wird,  so  wäre  auch  dann  noch  die  Veränderung  des  Rheinwassers  ohne  jedes  hygie- 
nische Bedenken. 

Indessen  wird  zu  ermitteln  sein,  wie  sich  die  übrigen  Eigenschaften  des  Rhein- 
wassers verändern  würden.  Hierüber  kann  man  Anhaltspunkte  gewinnen,  wenn  man 
die  Einwirkung,  welche  dio  künftigen  Abwässer  von  Mainz  nach  Zugabe  der  Fäkalien 
auf  den  Rhein  ausüben  würden,  sich  vergegenwärtigt  durch  die  Veränderungen  des 
Flusswassers,  welche  durch  die  Abwässer  von  Wiesbaden  hervorgerufen  werden. 

In  Wiesbaden  liegen  die  gleichen  Verhältnisse  vor,  wie  sie  in  Mainz  angestrebt 
werden:  die  Stadt  ist  vollkommen  kanalisiert,  es  wird  das  ganze  Abwasser  einschliess- 
lich der  Fäkalien  abgeführt,  in  einer  Reinigungsanlage  gereinigt  und  durch  den  Salz- 
bach dem  Rhein  zugeleitet.  Die  Stadt  hat  annähernd  soviel  Einwohner  wie  Mainz 
(89905  gegen  87581  in  Mainz).  Die  Wassermenge  des  Rheins  und  dessen  Gefälle 
ändert  sich  auf  der  Strecke  zwischen  Mainz  und  der  Salzbachmündung  nicht.  Es  ist 
daher  statthaft,  die  Veränderungen  des  Rheinwassers  durch  das  Wiesbadener  Abwasser 
auf  die  Verhältnisse  zu  übertragen,  die  bei  Mainz  künftig  eintreten  würden.  Was 
zunächst  die  chemischen  Bestandteile  betrifft  (vergl.  Anl.  1.  2  und  3),  so  hat  tlie 
Untersuchung  auf  der  rechten  Rheinseite  folgendes  ergeben: 


»;  In  50  Jahren  einmal  beobachtet. 
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Ein  Vergleich  der  Ergebnisse  bei  dem  Profil  III  mit  denen  der  unterliegenden 
Profile  zeigt  die  Einwirkung  der  Wiesbadener  Abwässer  nuf  den  Rhein.  Die  Ver- 
mehrung der  suspendierten  Stoffe  ist  bedeutungslos ;  sie  betrügt  bei  Nieder-  und  Mittel 
wasscr  nur  wenige  Milligramme,  bei  Hochwasser  tritt  durch  die  stärkere  Strömung 
ho  rasch  eine  Verdünnung  ein,  dass  das  Gewicht  der  suspendierten  Stoffe  schon  im 
Profil  IVa  abnimmt.  Die  Zahlen  des  Trockenrückstandes  sprechen  für  eine  geringe 
Vermehrung  desselben;  man  darf  aber  dieser  Erscheinung  eine  besondere  Bedeutung 
nicht  beimessen,  wenn  man  sieht,  dass  bei  dem  Hochwasser  am  5.  März  auch  an 
Stellen  unterhalb  der  Salzbachmündung  bei  Profil  IVa  und  IV  der  Trockenrückstand 
noch  weiter  zunahm,  obwohl  dort  naturgemäss  eine  Verdünnung  eingetreten  sein 
musste.  Ausschlaggebend  ist  für  alle  gelösten  Substanzen  das  Chlor  wegen  seiner 
Unvcränderlichkeit.  Der  Gehalt  an  Chlor  darf  um  so  mehr  zur  Beurteilung  heran- 
gezogen werden,  weil  das  Wiesbadener  Kanalwasser  durch  die  thermalen  Abwiiseer 
sehr  reich  an  diesem  Bestandteil  ist.  In  dem  Wasser  des  Salzbachcs  wurden  am 
5.  März  198,8,  am  2.  September  1324,1  mg  im  Liter  ermittelt.  Es  zeigt  sich  nun, 
dass  im  Bheinwaeser  bei  Profil  IV  bei  Niederwasser  eine  Vermehrung  des  Chlor- 
gehaltes von  nur  3,5  mg  stattfindet,  bei  Mittelwasser  war  er  sogar  etwas  höher  bei 
Profil  III  als  bei  IV,  bei  Hochwasser  war  er  an  beiden  Punkten  gleich.  Die  Unter- 
schiede sind  so  gering,  da«s  ihnen  keine  Bedeutung  zukommt,  sie  sind  nur  der  Voll- 
ständigkeit halber  erwähnt,  Im  grossen  ganzen  hat  sich  eine  merkbare 
chemische  Veränderung  des  Rheinwassers  durch  den  Zufluss  des  ge- 
reinigten Wiesbadener  Abwassers  auf  der  rechten  Flussscite  nicht  ergeben. 
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Ebenso  wie  auf  der  linken  Seite  des  Rheins  hei  Mainz,  so  wurden  auch  hier 
Untersuchungen  auf  den  Gehalt  an  freiem  Sauerstoff  und  Keimen  angestellt.  Es  sollen 
die  Ergebnisse  vom  rechten  l'fcr  (R.)  mit  denen  von  der  Mitte  des  Flusses  oder  dort, 
wo  die  Peters-  und  Rettbcrgs-Aue  liegen,  mit  denen  von  der  linken  Seite  des  durch 
diese  Inseln  gebildeten  Rheinarmee  —  siehe  Tafel  VT  —  verglichen  werden  (M). 
Die  Zahlen  sind  der  Anlage  5  entnommen. 
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Im  allgemeinen  sind  an  diesem  Ufer  die  Zahlen  des  Sättigungsdefizits  des  freien 
Sauerstoffs  grösser  als  an  dem  Unken  bei  Mainz,  weil  hier,  wie  bereits  oben  dargeum 
worden  ist,  das  stärker  verunreinigte  Mninwasser  flieset.  Kurz  unter  der  Ein- 
mündungsetelle des  Salzbaches  bei  Profil  lila  trat  am  rechten  Ufer  hei  allen  4  Unter- 
suchungen eine  Sauerstoffverminderung  ein:  das  Sättigungsdefizit  vergrösserte  sich. 
Dagejgen  unterliegt  dasselbe  in  der  Mitte  des  Rheins  nur  geringen  Schwankungen. 
Es  kommt  somit  hier  die  Verunreinigung  des  Rheins  durch  das  Wiesbadener  Wasser 
zum  Ausdruck;  sie  ist  aber  bereits  im  Profil  IVa  wieder  behoben.  Die  hohen  Zahlen 
daselbst  am  6.  März  und  im  Profil  IV  am  1.  Februar  können  hierauf  nicht  bezogen 
werden,  da  sich  auch  in  der  Mitte  des  Flusses  grosse  Werte  für  das  Sättigungsdefizit 
ergaben.  An  diesen  zwei  Tagen  war  überhaupt  an  beiden  Profilen  das  Sättigungs- 
defizit im  ganzen  Flussquerschnitt  gross;  es  wurden  vom  linken  bis  zum  rechten  Ufer 
die  Zahlen  ermittelt: 

am  6.  März      im  Profil  IVa  4,22  —  4,0«  —  4,22  —  4,44  mg 
„   1.  Februar  „  IV    4,95  —  5,57  —  5.47  mg. 

Die  bakteriologischen  Untersuchungen  Hessen  nur  am  5.  Februar  und  2.  Sep- 
tember eine  Vermehrung  der  Keimzahl  am  rechten  Ufer  bei  Profil  III  a  erkennen. 
Dass  eine  solche  tntsächlich  besteht  und  in  welcher  Weise  diese  vom  Rheinstrom 
überwunden  wird,  zeigen  die  Mittelwerte  der  fortlaufend  ausgeführten  Raktcricn- 
züehtungen  (Anlage  ß).  Dieselben  sind  nachstehend  bezüglich  des  rechten  Flusstciles  in 
einer  ausgezogenen  Kurve,  bezüglich  der  Mitte  des  Rheins  in  einer  gestrichelten  dargestellt. 

Am  rechten  Ufer  schnellt  die  Kurve  bei  Profil  III a  stark  in  die  Höhe  und 
fällt  später  ebenso  steil  wieder  bis  unter  ihren  Anfangspunkt  im  Profil  III  ab.  In 
der  Mitte  des  Flusses  war  die  Abnahme  der  Keimzahl  gleichmütig. 
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Diese  Erscheinung  zeigt,  dass  durch  das  Wiesbadener  Abwasser  wohl  eine  Ver- 
mehrung der  Keime  hervorgerufen  wird,  dass  aber  bald  wieder  ein  normaler  Keim- 
gehalt des  Rhein  wassere  sich  einstellt. 

Wie  am  linken  Rheinufer  unterhalb  der  Mainzer 
Sielmündungen,  so  wurde  auch  hier  die  Wasserzone, 
welche  das  Salzbach  waR.ser  fortführt,  l>csondcrs  unter- 
sucht. Eine  Abgrenzung  dieser  Zone  durch  Fluorcseein 
war  hier  nicht  nötig,  da  der  hohe  Chlorgehalt  aus  dem 
Salzbach wasser  leitend  war.  Orientierende  Vorunter- 
suchungen hatten  ergeben,  da«*  sich  das  Wasser  des 
Salzbaches  nahe  am  Ufer  halt.  Dieser  Bach  hat  ein 
schwaches  Gefälle  und  tritt  fast  im  rechten  Winkel 
zum  Rhein;  sein  Wasser  wird  gewissermassen  von 
der  Strömung  des  Rheines  weggeschoben  und  haftet 
deshalb  am  Ufer.  Die  Proben  wurden  am  21.  Oktober 
1901  in  Abstünden  von  200  und  400  m  etwa  5  tn  vom 
Ufer  entfernt  in  einer  Tiefe  von  1  m  entnommen.  An  einzelnen  Punkten  wurde  zum 
Vergleich  die  Beschaffenheit  des  Rheinwassers  in  der  Mitte  des  Stromes  festgelegt. 
Die  Ergebnisse  waren  folgende. 
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Pegelstand  1,59  in.  —  Barometerstand  746  mm.  —  Dmb  Salibachwasser  hatte  eine  Temperatur 
von  17°;  es  enthielt  im  Liter  852  mg  Chlor,  die  Oxydierbarkeit  betrug  24,6  in«  Sauerstoffverbrauch. 
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Die  Verminderung  des  freien  Sauerstoffs  ist  unbedeutend.  Der  Chlorgehalt  und 
die  Oxydierbarkeit  nehmen  auf  einer  Wegstrecke  von  etwa  2200  in  rasch  ab  und  die 
Zahlen  halten  sich  dann  in  annähernd  gleicher  Höhe;  in  der  Entfernung  von  5400  in 
beträgt  die  Differenz  gegenüber  dem  unbeeinflussten  Wasser  in  der  Mitte  des  Rheins 
beim  Chlor  nur  5,4  mg,  bei  der  Oxydierbarkeit  1,12  mg.  Das  Verhalten  der  Keim- 
sahlen   wird    durch    die  folgende 

graphische  Darstellung  übersichtlich.  nnd"!Ge,M 

Der  Kurve,  welche  durch  eine  ausgc  Chlor-  J 

zogene  Linie  gebildet  ist,  wurde  eine 
solche  des  Chlorgehaltes  (gestrichelte 
Kurve)  beigefügt,  da  sich  dieser  wie  auch 
die  Oxydierbarkeit  ähnlich  verhielten. 

In  Übereinstimmung  mit  dem 
Chlorgehalt  nehmen  die  Keime  rasch 
ab;  nach  der  verhältnismässig  kurzen 


Gehalt  am  21.  Oktober  1901. 
Pejrclntand  1,50  in.  — 


Am  rechten  Ufer. 


etwa  ebenso  hoch  wie  in  der  Mitte 
des  Rheins. 

Diese  Untersuchungen  lehren, 
dass  die  Verunreinigung,  welche 
der  Rhein  durch  die  Wiesbadener 
AbwiiBxer  erfährt,  nach  kurzem 
Lauf  bereit«  wieder  ausge- 
glichen ist;  sie  erlauben  fernerden 
Schluss,  dass  bei  einer  Einleitung  der 
Mainzer  Kanalwässer  einschliesslich 
der  Fäkalien  unter  der  gleichen  Be- 
dingung einer  Vorreinigung  das 
Rheinwasser  etwa  oberhalb  30000 
Budenheim  wieder  die  gleiche 
Beschaffenheit  haben  würde  wie 
oberhalb  Mainz. 
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Beurteilung  der  geplanten  Einleitung  der  Mainzer  Kanalwässer  einschliesslich 

der  Fäkalien  in  den  Rhein. 

Wenn  die  Stadt  Mainz  ihr  Vorhaben  ausführt,  mit  dem  jetzigen  Kanalwasser 
die  Fäkalien  zu  vereinigen,  das  ganze  städtische  Abwasser  in  einer  Kläranlage  zu 
reinigen  und  dann  in  den  Rhein  zu  leiten,  so  werden  hierdurch  nach  den  vorstehenden 
Untersuchungen  und  Erwägungen  keine  bleibenden  Veränderungen  des  RheinwasserB 
eintreten,  welche  man  als  störende  Verunreinigung  bezeichnen  könnte.  Dies  gilt  nur 
bezüglich  der  physikalischen  und  chemischen  Beschaffenheit  des  Flusswassers  und 
dessen  Keiragehalt  im  allgemeinen;  auf  die  Bedeutung  des  Zutrittes  von  Krankheits- 
erregern wird  später  noch  näher  eingegangen  werden  müssen. 
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Es  sei  noch  bemerkt,  tluss  mit  der  Einleitung  des  gereinigten  Abwassert?  eine 
Gefahr  für  die  Fischzucht  nicht  entsteht,  Nach  seiner  Beschaffenheit  könnte  dieses 
nur  durch  Entziehung  des  freitMi  Sauerstoffs  aus  dem  Wasser  schädlich  wirken.  Die 
niedrigste  Snuerstoffmenge,  welche  überhaupt  ermittelt  wurde,  war  5,50  mg  im  Liter, 
und  zwar  am  5.  Februar  in  der  Mitte  des  Profils  IV;  sie  ist  also  weder  durch  das 
Mainzer,  noch  durch  das  Wiesbadener  Wasser  bedingt,  sondern  ein  natürliches  Vor- 
kommnis gewesen.  Diese  Zahl  liegt  weit  über  der  Sauerstoffgrenze,  bei  welcher 
Fische  sich  noch  normal  befinden;  als  solche  gibt  Kupziß1)  in  Übereinstimmung  mit 
König  und  Hünneroeier  *)  1,43  bis  2,14  mg  im  Liter  an. 

Selbstverständlich  wird  man  in  der  Leistungsfähigkeit  der  zu  errichtenden 
Reinigungs-  und  Klaranlage  den  besten  Erfolg  anstreben  müssen.  Hierher  gehört  in 
erster  Linie  eine  gründliche  Beseitigung  der  gröberen  Schwimmstoffc  aus  dem  städti- 
schen Abwasser.  Es  ist  zwar  weniger  zu  befürchten,  dass  sich  diese  bei  Niederwasser 
am  Ufer  ablagern  werden;  denn  diese  sind  steil  abfallend  und  die  Strömungs- 
geschwindigkeit ist  hier  wenig  geringer  als  in  der  Mitte  des  Flusses.  Aber  die  Buhnen 
bilden  Fangvorrichtungen ,  und  mit  Recht  wird  es  als  eine  hässliehe  Verunzierung 
des  Wasserlaufes  empfunden  werden,  wenn  auf  dessen  Spiegel  oder  in  der  Mitte  des 
Stromes  ekelerregende  Gegenstände,  wie  Papier,  Stopfen  u.  dergl.  schwimmen.  Auf 
deren  Zurückhaltung  inuss  besonderer  Bedacht  genommen  werden. 

Auch  hinsichtlich  der  Entfernung  von  Sinkstoffen  ist  die  Errichtung  einer  Klär- 
anlage von  einschneidender  Bedeutung,  um  die  Veränderung  des  Flugswassers  auf  das 
tunlichst  kleinste  Mass  zurückzuschrauben.  Die  Versuche  von  Bock  und  Schwarz8) 
über  mechanische  Klärung  der  Abwässer  der  Stadt  Hannover  haben  gelehrt,  dass 
50—80%  dieser  Stoffe  beseitigt  werden  können.  Durch  ihre  körperliche  Beschaffen- 
heit widerstehen  diese  Substanzen  länger  den  Zersetzung» Vorgängen  als  gelöste  Be- 
standteile des  Abwassers;  sie  werden  im  Flusse  auf  weitere  Strecken  fortgetragen,  bis  sie 
vollständig  zerkleinert  einer  Mineralisierung,  soweit  eine  solche  möglich  ist,  anheimfallen. 

Eine  Ausscheidung  gelöster  Substanzen  findet  natürlich  bei  der  mechanischen 
Klärung  nicht  statt;  sie  erfolgt  nur  bei  den  chemisch  wirkenden  Verfahren  und  bei 
solchen,  wo  Fläcbeiuutziehung  und  Absorption  mitwirken,  wie  beispielsweise  bei  dem 
biologischen  oder  Kohlebreiverfahren  und  auch  hier  nur  zum  Teil.  Indes  ist  die 
Art  des  Betriebes  einer  mechanisch  wirkenden  Anlage  so  einzurichten,  dass  durch 
Zersetzung«-  und  Fiiulnisvorgäuge  ungelöste  Stoffe  nicht  noch  weiterhin  gelöst  werden. 

Bestimmte  Vorschriften  hierüber,  insbesondere  über  die  Durchflussgeschwindigkeit 
bei  Klärbecken,  lassen  sich  nicht  geben,  sie  sind  durch  Versuche  im  grossen  unter 
Berücksichtigung  der  durchschnittlichen  Beschaffenheit  des  Abwassers  erst  zu  ermitteln. 
Durch  eine  lange  durchgeführte  Kontrolle  gewinnt,  man  die  Erfahrung,  wie  der  Betrieb 
zu  führen  ist.  um  in  der  Reinigungsanlage  den  günstigsten  Erfolg  zu  erzielen,  jedoch 

')  Kupzi*.  Dil'  Nftjililiiti><  l mitte  und  ihr  Kinnuss  auf  Fisch«?,  andere  Tiere  und  Bakterien. 
Zeitschrift  i\\r  Fi»ch«>rd  und  deren  Hilfswissenschaften,  Bd.  9,  S.  H9. 

-}  K«ni  ir  und  llünncineicr.  f/her  den  niedrik'Kten  fftr  dns  l.ehcn  dt?r  Fische  not- 
wendigen S:iiiciKtMH>  li:iIt  des  Wassern.  Zeitschrift  für  l'ntersuehuiig  der  Nahrnn^s  und  Gennas- 
mittel,  1901,  S.  385. 

J;  Vi.iul.jahrcHs.rhrift  für  k'ericlitlklie  Medizin  und  öffentliches  Sanitutswesen.  3.  Folge, 
XXXI.  Bd.,  .Simpleiiient.^heft  S.  ^?.S. 
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muss  die  Beseitigung  der  Schwimm-  und  Sinkstofle  bis  zur  Grösse  von  3 — 2  mm 
Durchmesser  gofordert  werden. 

Bei  jedem  Verfahren  sind  die  Notauslässe  zur  Bewältigung  des  grossen  Zustroms 
infolge  starker  Niederschläge  unvermeidlich,  wenn  man  nicht  eine  getrennte  Kanali- 
sation einführen  will.  Das  Kanalnetz  von  Mainz  ist  fertig  gestellt  und  so  gebaut, 
das«  es  nicht  entsprechend  umgeändert  werden  kann.  Aber  abgesehen  von  dem  doch 
nur  vereinzelt  auftretenden  besonders  starken,  lokalen  Gewitterregen,  mues  man  doch 
annehmen,  dass  zu  Kolchen  Zeiten  die  Wassermenge  des  Rheins  ebenfalls  vermehrt 
ist,  und  dass  dann  die  Kanalwässer,  ohnebin  dann  noch  verdünnt,  einen  Schaden 
nicht  anrichten  können,  zumal  sich  ihr  gegenwärtiger  Znfluss  kaum  bemerkbar  macht. 
Gegen  die  Einrichtung  von  Notauslässen  in  Mainz  ist  nichts  einzuwenden,  wenn  sie 
mit  Abfangvorrichtungen  für  gröbere  Schwimmstoffe  versehen  und  ihre  Ausmündungen 
an  Stellen  verlegt  werden,  an  welchen  sich  keine  Flussbäder,  Waschanstalten  oder 
Liegeplätze  von  Schiffen  befinden.  Das  Flusswasser  würde  zur  Benutzung  für  solche 
Zwecke  unappetitlich,  und  es  Boll  hier  noch  ein  anderer  Punkt  gestreift  werden, 
nämlich  die  Übertragung  ansteckender  Krankheiten. 

Die  Möglichkeit  des  Eintritts  solcher  Gefahren  lässt  sich  nicht  von  der  Hand 
weisen;  sie  besteht  schon  jetzt.  Wenn  auch  nachgewiesen  werden  konnte,  dass  die 
durch  die  Mainzer  (und  auch  die  durch  Wiesbadener)  Abwässer  verursachte  Keim- 
Vermehrung  rasch  wieder  behoben  wird,  so  ist  doch  nicht  sicher  bewiesen,  dass 
Krankheitserreger  auf  weitere  Strecken  verschleppt  werden  können.  Geht  man  der 
Ursache  der  Verminderung  der  Keimzahl  nach,  so  wird  man  in  erster  Linie  an  die 
Wirkung  der  Verdünnung  denken  müssen;  wenigstens  spricht  dafür  die  gleichuiässig 
verlaufende  Abnahme  gelöster  Bestandteile  des  Fhieswassers ,  wie  die  des  Chlors. 
Aber  weiterhin  ist  doch  zu  bedenken,  dass  die  Mikroorganismen  des  stadischen  Ab- 
wassers, soweit  sie  nicht  ,, Wasserbakterien"  im  eigentlichen  Sinne  sind,  mit  dem 
Eintritt  in  das  Flusswasser  Verhältnissen  ausgesetzt  werden,  welche  ihren  normalen 
Entwickelungsbedingungen  nicht  entsprechen.  Zum  gröbsten  Teil  besteht  die  Flora 
des  Kanal wassors  aus  Fäulniserregern  und  Bewohnern  des  menschlichen  und  tierischen 
Darmkanals.  Beide  Artengruppen  sind  auf  konsistentere  Nährmaterialc  als  das  Fluss- 
wasscr,  letztere  auch  auf  höhere  Temperaturen  angewiesen.  Es  ist  daher,  wenn  die 
Verunreinigung  nicht  zu  gross  ist,  eine  rasche  Abnahme  dieser  Keime  die  Regel;  die 
Verminderung  solcher  Keime  muss  man  ausser  der  Verdünnung  durch  Flusswasser 
auf  ein  Absterben  zurückführen. 

Als  Überträger  von  ansteckenden  Krankheiten  kommen  bei  der  Einleitung 
stadtischen  Abwassers  vornehmlich  die  Erreger  der  Cholera  asiatica  und  des  Unter- 
leibstyphus in  Betracht.  Auch  diese  Bakterien  werden,  aus  der  Kenntnis  ihrer  Ent- 
wickelungsbedingungen zu  schliesseu,  einem  gleichen  Schicksal  verfallen.  Allerdings 
ist  man  nicht  genau  darüber  unterrichtet,  nach  welcher  Zeit  dies  der  Fall  ist;  die 
Ergebnisse  von  Laboratoriumsversuchen  dürfen  auf  die  Verhältnisse  im  Flusswasser 
ohne  weiteres  nicht  übertragen  werden.  Eine  Verdünnung  kann  zwar  die  Iufektions- 
möglichkeit  herabmindern,  aber  nicht  vollkommen  beseitigen.  Die  Gefahr  besteht  und 
dieser  muss  nach  Tunlicbkeit  entgegengearbeitet  werden. 
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Choleraepidemicn  sind  glücklicherweise  selten  und,  wenn  nie  auftreten,  werden 
Htrengc  Massnahmen  angeordnet  (und  diese  sind  auch  l»ei  der  letzten  Epidemie  1892/9-4 
mit  Erfolg  durchgeführt  worden),  um  sie  einzudämmen.  Die  bezüglichen  Vorschriften 
erstrecken  sich  auch  insbesondere  auf  die  Verhütung  einer  Verschleppung  durch  das 
Flusswasser.  Wenn  solche  ausser  gewöhn  liehe  Bestimmungen  für  die  Zeit  einer  Cholera- 
epidemie durchführbar  sind,  so  ist  dies  doch  nicht  angängig  für  eine  Krankheit,  die 
in  den  Städten  niemals  ganz  erlischt,  für  den  Unterleibstyphus  Ha  dieser  im  all- 
gemeinen nur  vereinzelt  auftritt,  so  müssen  die  Massnahmen  andere  sein  als  bei  der 
Cholera.  Dieselben  werden  sich  vorwiegend  nach  der  Häufigkeit  des  Auftretens  von 
Typhus  in  dem  betreffenden  Ort  zu  richten  haben. 

In  Mainz  sind  in  den  zehn  Jahren  1?S92 — 1901  an  Typhus -Erkrankungs-  und 
Todesfällen  verzeichnet  worden: 
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Es  kommen  zwar  Monate  vor,  und  auch  mehrere  nacheinander,  in  welchen  der 


Typhus  nicht  auftritt,  aber  er  erlischt  nie  vollkommen.  Bemerkenswert  ist  die  Tat- 
sache, dass  auf  Schiften  sich  Infektionen  ereigneten,  «las  Itheinwasser  bietet  sonach 
schon  jetzt  die  Gefahr  der  Typhusübcrtragnug. 

Ein  Mass.  wie  nach  dieser  lüchtung  die  Stadt  Mainz  zu  beurteilen  ist,  gibt  ein 
Vergleich  der  dortigen  Typhussicrblichkcit  mit  derjenigen  benachbarter  anderer  lihein 
städte  und  derjenigen,    welche  in  den  deutschen  Orten   von  1ÖOO0  und  mehr  Ein- 
wohnern   beobachtet  worden  ist.    Nach  den  im  Kai-erheh«-n  t  icsundiicitnamtc  geführt«1;) 
statistischen  Aufzeichnungen  trafen  auf  loOOÜ  Einwohner  Ty phtistudcslalle 
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Die  Stadt  Mainz  nimmt  sonach  keine  Ausnahmestellung  ein;  ihre  Typbus- 
Sterblichkeit  war  immer  niedriger  als  die  Durchschnitteziffer  in  den  vorstehend  be- 
zeichneten deutschen  Orten  bis  auf  die  Ausnahme  des  Jahres  1895.  Diese  war 
bedingt  durch  eine  Epidemie  von  50  Erkrankungen,  von  welchen  auf  einzelne  Häuser 
bis  zu  4  Fälle  trafen.  Die  höchste  Sterblich keitsziffer  von  1,6  wird  noch  über- 
schritten von  Ludwigshafen  (1894  =  2,3)  und  Coblenz  (1891  =  2,1,  1892  =  2,7, 
1900  =  2,9);  im  übrigen  war  die  Typhussterblichkeit  der  in  den  anderen  Städten  gleich. 

Um  die  Gefahr  der  Typhusübertragung  tunlichst  abzumindern,  wird  man  zunächst 
bedacht  sein  müssen,  diese  Krankheitserreger  zu  vernichten,  ehe  sie  zum  Kanalwasser 
treten.  Dies  gelingt  iu  befriedigender  Weise,  wenn  neben  der  schon  bestehenden 
Anzeigepilicht  ein  häuslicher  Desinfektionszwang  für  jeden  Typhusfall  ortspolizeilich 
vorgeschrieben  wird.  Hierdurch  wird  schon  der  grösste  Teil  der  Typhusbazillen  un- 
schädlich gemacht.  Freilich  wird  es  nicht  zu  umgehen  sein,  dass  manche  der  Haus- 
desinfektion  entgehen;  es  wird  dies  der  Fall  sein,  ehe  der  Erkrankte  oder  wenn  er  überhaupt 
nicht  in  ärztliche  Behandlung  kommt.  Doch  sind  die  letzteren  Fälle  nur  Ausnahmen 
und  verhältnismässig  selten.  Aber  auch  diese  Bazillen  werden  nicht  ohne  weiteres 
zum  Rheinwasser  gelangen.  Bekanntlich  werden  die  Typhusbazillen  von  den  Erkrankten 
durch  die  Darmentleerungen  und  den  Harn  ausgeschieden;  in  ersteren  sind  sie  zur 
grösseren  Anzahl  im  Kot  eingeschlossen,  im  Harn  sind  sie  frei  beweglich.  Durch 
die  Klärung  des  Kanalwassers  in  der  Reinigungsanlage  werden  die  an  körperlichen 
Stoffen  haftenden  Typhusbazillen  mit  niedersinken,  auch  die  in  der  Flüssigkeit  frei  sich 
bewegenden  Bazillen  werden  durch  den  Klärvorgang,  der  überhaupt  eine  Verminderung 
der  Keimzahl  bedingt,  grossenteils  mit  niedergerissen  werden.  Die  Wirkung  der  Haue- 
desinfektion  und  des  Klärvorganges  ist  keine  vollständige,  aber  auch  in  ihrem  Masse 
nicht  zu  unterschätzen.  Es  ist  da*  Mögliche,  was  hierin  erreicht  werden  kann.  Die- 
jenigen Typhusbazillen,  welche  trotzdem  zum  Rhein  gelangen,  sind  freischwimmende  und 
unterliegen  deshalb  umsomehr  schädigenden  Einflüssen.  Da  sie  nicht  an  Kotpartikeln 
haften,  welche  für  sie  gewissermasaen  Ernährungszentren  darstellen,  so  werden  die 
Bedingungen  für  ihre  normale  Entwickelung  durch  das  Flusswasser  plötzlich  geändert 
und  ungünstig  gestaltet;  die  schädigende  Wirkung  des  Lichtes  wird  sich  bei  den  ent 
blössten  Typhusbazillen  umso  stärker  entfalten.  Es  liegen  noch  keine  Versuche  vor, 
wie  lange  sich  Typhusbazillen  im  freien  Flusswasser  lebensfähig  halten ,  aber  die  Er- 
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fahrung  spricht  mehr  dafür,  dass  dies  nur  eine  kurze  Zeit  ist.  Wenn  dies  nicht  der 
Fall  wäre,  so  müsste  man  erwarten,  dass  dort,  wo  Menschen  fortdauernd  mit  dem 
Flusswasser  in  Berührung  kommen  (Schiflsbevölkerung),  auch  die  Typhuserkrankungen 
reihenweise  auftreten,  dagegen  werden  immer  nur  vereinzelte  Fälle  beobachtet. 
Diese  sind  weit  mehr  darauf  zurückzuführen,  dass  Wasser  an  einer  Stelle  des  Flüssen 
getrunken  wird,  an  welcher  kurz  vorher  ein  Typhuskranker  seine  Dejektion  abgesetzt 
hat,  als  auf  den  fast  gleich mässigen  Zutritt  solcher  Bazillen  durch  städtische  Abwässer. 

Immerhin  muss  man  bestrebt  Bein,  die  Gefahr  der  Infektionsmöglichkeit  noch 
durch  weitere  Massnahmen  zu  verringern.  Wird  das  Flusswasser  in  verhältnismässig 
kurzen  Abständen  unterhalb  der  Eiuleitungsstelle  städtischer  Abwasser  zu  Trinkzwecken 
benutzt,  so  wird  man  die  Einleitung  überhaupt  verbieten,  auch  wenn  die  Fäkalien 
ausgeschaltet  sind.  Denn  mit  dem  Waschwasser  und  dem  Harn,  der  häufig  statt  in 
die  Abortgrube  in  den  Kanal  ausgegossen  wird,  gelangen  Typhusbazillen  zum  Fluss. 
Bei  Mainz  wird  das  Rheinwasser  unterhalb  der  Stadt  von  keiner  Ortschaft  zur  Ver- 
sorgung entnommen.  Die  Zahl  der  beim  Waschen  am  Flussufer  möglichen  An- 
steckungen ist  so  gering,  dass  sie  ein  Einleitungsverbot  der  städtischen  Abwässer 
nicht  rechtfertigen  würde.  Unter  den  in  Mainz  1892  bis  1901  aufgetretenen  Typhus- 
erkrankuugen  ist  keine  Wäscherin  verzeichnet.  Mehr  gefährdet  ist  dagegen  die 
Schiffsbevölkerung;  unter  den  in  diesem  Zeitraum  gemeldeten  230  Personen  befinden 
sich  21  (y°/0),  welche  »ich  auf  Schiffen  oder  Flössen  infiziert  hatten.  Dies  ist  wohl 
zum  Teil  auf  die  Unsitte  dieser  Berufsklasse  zurückzuführen,  das  Flusswasser  zu 
trinken.  Es  ist  daher  an  den  Landungsplätzen  für  bequeme  Entnahmestellen  guten 
Trinkwassers  zu  sorgen,  damit  die  Schiffsbevölkerung  diese  benutzt. 

Als  besondere  Vorsichtstnassregel  muss  empfohlen  werden,  Bedacht  darauf  zu 
nehmen,  dass  in  Zeiten  von  Epidemien,  deren  Erreger  durch  das  Wasser  verschleppt 
werden,  eine  allgemeine  Desinfektion  der  Abwässer  erfolgen  kann. 

Zur  Reinigung  des  Mainzer  Kanalwassers  einschliesslich  der  Fäkalien  wird  eine 
mechanische  Klärung  vor  der  Einleitung  als  ausreichend  erachtet.  Werden  hierbei, 
wie  auch  bei  den  Notauslässen,  die  gröberen  Schwimmstoffe  abgefangen,  so  werden 
keine  Unzuträglichkeiten  entstehen.  Die  Einleitung  des  geklärten  Abwassers  wird,  wie 
das  Wiesbadener  Beispiel  gelehrt  hat,  das  Flusswasser  in  seiuer  chemischen  Beschaffen- 
heit nur  unwesentlich  verändern;  das  Eintreten  von  lästigen  Fäulniserscheinungen  ist 
ausgeschlossen.  Die  Keimzahl  im  Flusswasser  wird  sich  vorübergehend  erhöhen,  aber 
schon  oberhalb  Budenheim  auf  den  natürlichen  Stand  abgefallen  sein.  Um  die  Gefahr 
der  Typhusübertragung  auf  das  tunlichst«  Mass  einzuschränken,  ist  häusliche  Des- 
infektion vorzuschreiben  und  für  Entnahmestellen  einwandefreien  Trinkwassers  für  die 
Schiflsbevölkerung  zu  sorgen.  Die  Einrichtung  von  Bade-  und  Waschgelegenheiten 
unterhalb  der  Einleitungsstclle  des  geklärten  Abwassers  und  unterhalb  der  Mündungen 
der  Notauslässe  ist  zu  verbieten. 

Unter  solchen  Bedingungen  wird  die  Einleitung  des  Mainzer  Kanal- 
wassers einschliesslich  der  Fäkalien  in  den  Rhein  als  zulässig  orachtet. 

Als  Ort  für  die  Errichtung  der  Kläranlage  dürfte  eine  Stelle  unterhalb  Monibach 
zu  wühlen  s.-in;  dalx-i  wäre  Gelegenheit,  die  Kläranlage  durch  Abgabe  von  Abwasser 
aus  ihrer  Zuleitung  an  den  Acker-  und  Gartenbau  zu  entlasten. 
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Zusammenfassung. 

Die  vorstehend  mitgeteilten  Untersuchungs-Ergebnisse  und  die  daran  geknüpften 
Erörterungen  lassen  sich  in  folgende  Sätze  zusammenfassen: 

1.  Die  Einleitung  des  gegenwärtigen  Mainzer  Kanalwnsscre,  bestehend  aus  dem 
gesamten  Haushaltungsabwasser,  aus  dem  Abwasser  aus  Fabriken,  dem  Schlachthof 
und  der  Armeekonservenfabrik  und  aus  dem  Strassenreinigungs-  und  Niederschlags- 
wasser bedingt  eine  so  geringe  Veränderung  der  physikalischen  und  chemischen  Be- 
schaffenheit des  Rheinwassere,  dass  dieselbe  durch  die  üblichen  Untersuchungsmethoden 
nur  andeutungsweise,  nämlich  durch  eine  unwesentliche  Verminderung  des  freien 
Sauerstoffs,  erkennbar  wird. 

2.  Durch  dieses  Kanalwasser  wird  vorübergehend  eine  Vermehrung  der  Keim- 
zahl im  Rheinwasser  hervorgerufen,  welche  nach  kurzem  Lauf  wieder  verschwindet. 

3.  Werden  zu  dem  jetzigen  Kanalwasser  von  Mainz  die  Fäkalien  zugegeben, 
so  wird  nach  der  angestellten  Berechnung  die  Vermehrung  des  Trockenrückstandes 
im  Rheinwasser  unwesentlich  sein,  auch  unter  der  Annahme  einer  bedeutenden  Ver- 
mehrung der  Einwohnerzahl  der  Stadt  und  einer  Verteilung  des  städtischen  Abwassers 
auf  nur  ein  Drittel  des  linken  Rheinarmes  bei  Mainz. 

4.  Die  Zulässigkeit  der  Einleitung  der  Mainzer  Abwässer  nach  voraufgegangeuer 
Klärung  wird  durch  die  Untersuchungen  über  den  Einfluss  der  Wiesbadener  geklärten 
Abwässer  auf  den  Rhein  unterstützt. 

Die  Einleitung  des  geklärten  Wiesbadener  Abwassers  verursacht  nur  unbedeutende 
Veränderungen  der  physikalischen  und  chemischen  Beschaffenheit  des  Rbeinwassers. 

Die  hierdurch  bedingte  Erhöhung  der  Keimzahl  im  Rheinwasser  sinkt  nach 
kurzem  Lauf  auf  die  normale  Grenze  zurück. 

5.  Die  Einleitung  des  Mainzer  Kanalwassere  einschliesslich  der  Fäkalien  wird 
für  zulässig  erachtet  unter  folgenden  Bedingungen: 

a)  Das  gesamte  städtische  Abwasser  ist  von  Schwimm-  und  Sinkstoffeu  bis  zur 
Grösse  von  3—2  mm  Durchmesser  durch  eine  mechanische  Kläranlage  zu 
befreien. 

b)  Die  Einleitung  des  geklärten  Abwassers  soll  so  geschehen,  dass  möglichst 
rasch  eine  Vermischung  mit  dem  Flusswasser  erfolgt. 

c)  Die  Notauslässe  sind  mit  Vorrichtungen  zur  Zurückhaltung  der  gröberen 
Schwimmstoffe  zu  versehen. 

d)  Dicht  unterhalb  der  Einleitiingsstelle  des  geklärten  Abwassers  und  unterhalb 
der  Mündungen  der  Notauslässe  ist  die  Errichtung  von  Wasch-  und  Bade- 
anstalten und  Schiffsliegeplätzen  in  der  Regel  zu  verbieten. 

e)  Bei  Typhus  ist  neben  der  Anzeigepflicht  ein  häuslicher  Desinfektionszwang 
polizeilich  anzuordnen. 

f)  Es  sind  Vorkehrungen  zu  treffen,  dass  in  Zeiten  von  Epidemien,  deren 
Erreger  durch  das  WasBer  verschleppt  werden,  eine  allgemeine  Desinfektion 
der  Abwässer  erfolgen  kann. 

g)  Eb  ist  dafür  zu  sorgen,  dass  der  Schiffsbevölkerung  an  den  Anlegestellen 
und  Liegeplätzen  einwandfreies  Trinkwasser  leicht  zugänglich  ist. 
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Ergebnisse  der  Untersuchungen  am  3.  November  1900.  Pegelstand 
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J  O,oö 

243,8 

228,6 

10,6 

Mittel  für  die  linke 

4M  1  ,  1  V 

1  H  IM! 

10,110 

18  76 

288,0 

28,9 

Flussseite 

Oberflache 

27,80 

1  4  Iii 

14,16 

226,2 

189,4 

36,8 

onsi   or.n  o/u\ 
300,  S50,  .-HJO 

mittlere  Tieft- 

215,8 

187,0 

-0,8 

Grund 

•>  1 .  ~o 

14,50 

246,2 

200,8 

45,4 

10,6 

- 

Mittel  für  die  rechte 
Flussseite 

■  IC  RA 

14,88 

229,4 

198,4 

86,0 

Profil  des 

Mains 

ivDern&cne 

288,6 

234,0 

54,6 

mittlere  Tiefe 

_ 



— 

297,0 

251,4 

45,6 

Grund 



288,0 

251,8 

36,2 

Mittel  aus  der  Bitte  dea 

— 

— 

— 

891,8 

845,7 

Profil 

II  bei 

in  a 

Al.nsllli.kn 

lyoernacne 

29,70 

14,66 

ia,<>4 

286,6 

185,4 

41  2 

50,  100,  150 

mittlere  Tiefe 

28,34 

13,16 

15,18 

239,6 

195,6 

44  0 

Grund 

29,28 

13,68 

15,70 

229,4 

196,2 

10,9 



Mittel  Tdr  die  linke 

29,11 

18,88 

lö,80 

281,9 

192,4 

39,5 

Flussseite 

Oberfläche 

30,28 

244,8 

217,2 

27,6 

200,  250,  300 

mittlere  Tiefe 

33,74 

14,98 

18,76 

262,2 

204,6 

57,6 

Grund 

30,34 

14,48 

15,86 

247,2 

204,8 

42,4 

10,6 

Mittel  aus  der  Mitte  des 
Flusses 

81,46 

14,7« 

17,31 

241,4 

208,9 

42* 

Oberfläche 

61,28 

28,12 

38,16 

322,0 

285,6 

36,4 

350,  400 

mittlere  Tiefe 

71,14 

85,81 

35,83 

289,4 

221,2 

68,2 

Grund 

61,98 

29,23 

32,75 

295,4 

245,8 

49,6 

100 

Mittel  für  die  reckte 

64,80 

80,8» 

80,68 

3028 

250,9 

61,4 

Flussseite 

10,0 


11,25 


11,2 


112 


50,  100 


150,  200,  250 


Oberfläche 
mittlere  Tiefe 
(■rund 
Mittel  für  die  linke 
Seite  des  Flussarmes 

Oberfläche 
mittlere  Tiefe 
Grund 
Mittel  Tür  die  reckte 

Seite  des  Klussimnes 


35,62  I  17,40  I 
32,56  |  16,08 


34,22 
84,18 

31,30 
31,84 
31,36 
31,60 


16,48 
16,66 

14,42 
14,60 
15,14 
14,72 


18,22 
16,48 
17,74 
17,48 

16,88 
17,24 
16,22 
16,78 


236,2 
233,8 
231,4 
888.8 

236,2 
239,2 
235,2 
236.9 


Profil  III  bei 

Linker 

197,8  ]  88,4 
187.6 
194,2 


193,2 

198,2 
199,2 
195,6 
197,6 


46,2 
37,2 
40,6 


38,0 
40,0 
39,6 
39,2 
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des  Rheins  in  Mainz  0,54  ni,  des  Mains  in  Kostheim  0,22  m. 


Anlage  1. 


enthielt  Mi 


M  t> 
T  .  B 
et  u  09 

*•  3  .D 

PI 

o  ■§ 


c 

© 
c 

a 


Station  88. 


3,16 
8,51 
2,84 

3,31 
3,47 
8,55 
3,44 


0 

0 

o 

0 
0 
0 


bei  Kosthc im. 

6,46 
6,45 
7,55 
6,82 


Spur 


Station  94. 

2,77 
2,84 
2,51 
2,71 


2,97 
8,00 
2,«4 
2,60 

7,06 
3,74 
6,96 
5,92 


(I 
0 
0 

0 

o 

0 
0 

0 

o 

0 
0 


Station  100. 

Flussarm. 


ligrauame 


8»  „ 

-—  ZJ 

1 ü 

~  SO 
CS 


0 
0 
0 

0 

0 
0 
0 


0 
0 

0 

0 


0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

o 

0 
0 
0 


a 

Cm 

1 


1- 

© 


a 


o 

es 


CS 


OD 

e  t* 


1  cem  Wasser  enthielt  Keime 


Entfernung 

der 
Entnahme- 
stelle  vom 
linken  Ufer 


Mhx  MliwaclM 

Spur 


Spur 
•ehwiebe  «pur 


N»ch- 


■  !«weI, 


8puren 

dccgl- 
dcntirrhv  Kmeh- 


deutliche  Sp«r 


deutlicher  Ktch- 


1  18,18 

34,68 

80,6 

18,3 

IO,  IS 

.TO.  I  "t 

lo,  1- 

QK  71 

80,71 

HI  •( 

18,13 

38,45 

77,5 

15,9 

18,18 

87,68 

85,7 

14,7 

13.1- 

37,00 

Hb,.) 

11,0 

U.12 

.5<,<6 

88,2 

18,1 

88,96 

45,40 

76,4 

81,6 

83,96 

49,80 

80,0 

23,0 

47,40 

76,4 

21,6 

2s,m 

47,80 

77,6 

22,0 

1  13,12 

37,76 

84,7 

18,1 

1  13,18 

38,90 

85,0 

18,1 

13,18 

41,09 

86,8 

18,1 

18,12 

39,2« 

85,3 

12,1 

14,20 

88,83 

83,0 

12,5 

13,18 

38,88 

83,5 

11,9 

14,80 

48,41 

83,5 

13,8 

18,84 

41,62 

83,3 

12,5 

88,07 

38,58 

84,8 

14,9 

17,75 

48,95 

88,0 

13,9 

88.07 

47,81 

80,8 

16,1 

21,80 

«,11 

82,1 

14,6 

50 
100 
150 


800 
250 
300 


Mitt<-  df 


50 
100 
150 


200 
850 
800 


360 
400 


an 

der 
Ober 
flache 


25  980  j  21  050 
86  980  37  660 
19  090 


15  000 
15  610 
16830 
15618 


1450 


84600 
84  7G0 
81440 
28567 

83  280 
88  840 
81690 
24  583 


79320 
84880 
81770 


8,45 

0 

0 

dcaülen«  Spar 

18,18 

34,57 

86,7 

18^ 

50 

80  880 

19  900 

3,03 

0 

0 

d«gl. 

13,18 

38,78 

80,5 

14,4 

100 

19  900 

17  450 

8,90 

0 

0 

18,18 

44,05 

82.0 

IM 

2,80 

0 

0 

18,12 

87.11 

88.1 

18,6 

20860 

18675 

3,80 

0 

0 

13,18 

36,18 

84,7 

18,2 

150 

15  610 

17  150 

8,47 

0 

0 

decgL 

18,18 

84,09 

87,0 

18,1 

200 

15  310 

22  960 

8,90 

0 

0 

Spar 

18,18 

48,26 

82,5 

14,4 

850 

83  880 

17  760 

U39 

0 

0 

18,12 

i 

87.48 

84,7 

12,9 

18  2ÜG 

19  290 
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'  o 

Entfernung 

der 
Entnahme- 
steile  vom 
linken  Ufer 

m 

1 

Liter  Wasser 

Vereinigte 
Hauptprobe  aus  den 
l'rol>en  von 

Suspendierte  Stoffe 

j  Temperatur 
Luft  C« 

Temperatur 
Wassers 

g 

i 

1 
s 

o 

"3 
'3 
£• 

o 

a  n 
Ü  ^ 

B 

S 

9) 

J«: 

cj 

e 

a 

• 

> 

5 

Rechter 


10,0 


10,6 


10,6 


Oberfläche 

50,50 

28,02 

!  27,48 

267,6 

230,8 

36,8 

50,  100 

mittlere  Tiefe 

\  <vm  l'Ttki'ii  l'fet 

'              '  - 1 '»«  »*  vis» 

Grund 

52,08 

25,12 

26,96 

256,6 

213,0 

43,6 

— 

Mittel  mr  die  Mitte  des 

61,29 

24,07 

27,22 

1 

262,1 

221,9 

w 

Profil  IV  bei 

Oberflttche 

30,68 

13,66 

17,02 

226,0 

187,8 

38,2 

50,  100,  160 

mittlere  Tiefe 

35,32 

15,66 

19,66 

286,0 

197,8 

383 

Grund 

59,44 

28,02 

31,42 

236,0 

197,8 

38,2 

Mittel  für  die  Unke 

41^1 

19,11 

22,70 

232,7 

194,5 

38,2 

Fluesseite 

Oberflache 

82,24 

14,82 

17,42 

240,2 

189,6 

40,6 

200,  250,  300 

mittlere  Tiefe 

82,58 

15,72 

16,68 

289,6 

198,4 

41,2 

Grund 

69,14 

28,49 

30,65 

244,4 

204,6 

39^ 

Mittel  aus  der  Mitte  des 
Flusses 

41,32 

19,68 

21,60 

241,4 

180,9 

40.« 

Oberfläche 

53,46 

26.03 

27,43 

282,0 

218,8 

68,2 

350,  400 

mittlere  Tiefe 

Grund 

61,28 

28,62 

32,66 

286,2 

226,7 

69,5 

Mittel  für  die  wehte 

57,87 

27,38 

30,06 

284,1 

222, 8 

61,8 

Flnssseite 

Ergebnisse  der  Untersuchungen  am  5.  März  1901.  Pegelstand 


fe.  I 


Entnahme- 
stellen 


1  Liter  Wasser  ent- 


Suspendierte  Stoffe 


a 

£ 


I 

= 

o 
= 

CS 


& 

e 


.  -o 
a  a 

%  - 

5 


"3 

a 
l 
•g 

5 


> 

<=■ 


2  =  S 


3 
§ 
s 

3 
-1 


4,25 

53 

Links 

96,3 

81,0 

15,3 

1943 

1563 

430 

5,5 

Mitte 

94,6 

60,4 

14,2 

207,0 

169.0 

4,50 

5,6 

Rechts 

98,8 

81,9 

16,9 

195,0 

188,0 

5.0 

3.0 

Links 

321,8 

291.7 

80,1 

195,0 

136,0 

5,0 

3,0 

Mitte 

319,4 

288,1 

31,3 

190,0 

132,0 

5,0 

8,0 

Rechts 

316,4 

2813 

35,2 

167,0 

146,0 

5,0 

5.6 

Links 

197,3 

183.0 

14,3 

210,5 

143,5 

6,0 

5,3 

Mitte 

195,9 

181.7 

143 

2173 

142,5 

6,0 

3,0 

Rechts 

194,8 

178,6 

15,7 

187,0 

126,5 

48,0 

57,0 

59,0 
58,0 
42,0 

67,0 
75,0 


Profil  I  bei 

0 

631  o 
6,15  0 
Profil  des  Mains 

5,25      minimal*  Spuren 
5,31  desgl. 
5,50  desgl. 
Profil  II  bei 
0 


5,00 
436 


0 
0 


Digitized  by  Google 


-    305  — 


enthielt  Milligramme 

1  mn  Wasser  enthielt  Keime 

|j  Oxydierbarkeit 

(Sauer- 
j  stoffverbrauch) 

Ammoniak 

,1 
II 

Salpetrige 
Saure 

* 

i 

3 

4) 

a 

5 

Chlor 

1      '  5 
4  c  — 

Ss  ^ 

1    :  * 

'!  c 

1» 

Entfernung 

der 
Entnahme 
«teile  vom 
linken  Ufer 

m 

an 
der 
Ober- 
flache 

am 
Grunde 

Flussarm. 


6,08 

0 

0 

deutlich«  Nacb- 
weLa 

20,41 

45,08 

81,7 

16,0 

50 

34  900 

33  680 

100 

»om  Linken  Ufer 

56  950 

6O6O0 

dartllcbar  Naeb- 
«eil 

d*#reemen  Arm* 

5,22 

0 

0 

20,41 

46,0 

79,2 

15,7 

El» 

ö,18 

Statlo 

n 

V 

n  110. 

A 
V 

Oft  a\1 

SU.4J 

»0,4 

4,06 

0 

0 

achwache  Spar 

13,12 

46,83 

87,2 

IM 

50 

40  830 

8,82 

0 

0 

eehr  erhwacha 

14,20 

46,07 

85,5 

14,3 

100 

26800 

25  780 

3.55 

0 

0 

Sp« 

14.20 

45,87 

85,0 

14,7 

150 

25010 

23  220 

3.61 

0 

0 

18,84 

46,26 

86,9 

14,6 

80880 

24  600 

3,68 

0 

0 

•ehwaebo  8jnr 

14.20 

46,21 

84,0 

14.4 

200 

16  840 

19  910 

6,13 

0 

0 

•ehr  aebwache 
8  pur 
8por 

13.12 

47,38 

86,2 

14,9 

250 

17  100 

24  750 

4,84 

0 

0 

15,08 

46.42 

85,6 

17,4 

300 

26  320 

26  030 

4.88 

0 

0 

14,18 

46,67 

86,2 

16,6 

200S6 

28668 

5,48 

0 

0 

deutlicher  Nach- 
well 

23,96 

47.38 

86,0 

17.4 

850 

43  890 

44  660 

- 

400 

72730 

72  990 

5,87 

0 

0 

deutliche  8j>ur« 

23,96 

47,93 

86,0 

17,7 

6,« 

0 

• 

23,96 

„.„ 

86,0 

17.6 

68810 

68826 

des  Rheins  in  Mainz  2,61  m,  des  Mains  in  Kostheim  2,89  m. 


hielt  Milligramme 

1  rem  Wasser  ent- 

Be 
merkung 

Salpetrige 
Saure 

f" 

Chlor 

a 

%  ™ 

1 

O 
a 

O 

M 

m 

o  O 
a  st 

hielt  1 

an 
der  Ober- 
flache 

ieime 

am 
Grunde 

Station  88. 

0 

viel 

Qnteneive 

10,65 

23,94 

58,0 

13,0 

68  889 

80  635 

0 

desgl. 

8,88 

19,15 

52,5 

13,4 

73 174 

116791 

0 

desgl. 

10,65 

22,91 

51,5 

1  13,7 

80  491 

60  978 

boi  KAttheim. 

0 

desgl. 

8,88 

31,97  1 

48.5 

13.6 

103  017 

0 

desgl. 

10,66 

80,26  | 

44,5 

13,4 

69  176 

87  808 

0 

desgl. 

10,65 

27.19  ; 

47.0 

13,7 

63  417 

89  817 

Station  94. 

0 

desgl. 

8,88 

20,86  1 

51,0 

14,1 

48  639 

42615 

0 

desgl. 

8,88 

17,78 

50,5 

14,5 

61  552 

57  965 

0 

deagl. 

10,65 

18,98  | 

51,5  1 

14,3 

65  669 

77  622 
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n 

1  Liter  Wasser  ent- 

1 

c 

•O  " 

O 

Suspendierte  ötoffe 

a 

1 

i  GlOhverlust 

i 

2s 
III 

o  S  « 

Temperatu  i 
Luft  C 

Temperatur 
Wassers 

Entnahme- 
steilen 

3 

anorganisch 

S 
'S 

fr 

o 

Trocken- 
|  rflckstand 

3 

OD 

'S 
0 
b 

5 

Ammoniak 

Profil  III  bei 

Linker 


5,8 

5,7 

Links 

190,8 

174,1 

j  16,7 

|  185,5 

128,5 

«2,0 

|  4,19 

0 

6,0 
6,0 

5,85 
3,7 

Mitte 
Rechts 

192,9 
193,4 

'  177,5 
177,6 

15,4 
1  15,8 

194,5 
191,0 

186,5 
130,5 

68,0 
60,5 

3,81 
4,37 

0 

0 

Rechter 

6,0 
6,0 

3,75 

Links 
Rechts 

1  888,6 
|  868,5 

1  803,8 
|  238,1 

24,8 
24,4 

201,0 
184,0 

186,0 
118,0 

75,0 
66,0 

4,94 
4,50 

0 

0 

Salz- 

deutlicher 
Nachweis 

Prodi  lila 

" 

- 

Mitte 

141,8 

98,6 

,4» 

750,0 

626,5 

124,0 

v. 

6,0 
6,0 

3,0 
3,3 

Mitte 
Rechts 

288,8 
882,6 

191,6 
858,0 

87,6 
80,6 

190,0 
195,0 

131,0 
187,5 

59,0 
67,5 

4,69 
4,94 

0 

minimal«  Spur 

Profil 

Linker 

6,0 
6,0 

5,6 
5,6 

Links 
Rechts 

117,9 
180,3 

95,5 
96,4 

22  4 

28]9 

243,0 
886,5 

165,0 
160,5 

78,0 
86,0 

3,81 
3,62 

0 

0 

Rechter 

6,0  1 
6,0 

li\ 

Links  1 
Rechts  i 

118,5 
184,9 

92,6 
102,3 

25,9  1 
22,6  | 

327,5  | 
270,0  | 

236,5  I 
189,0  | 

92,0  j 
81,0  | 

3,76 
3,87 

0 
0 

Profil  IV  bei 

6,0 
6,0 

6,0  | 

5,6  1 
5,5 
8,5  | 

Links 
Mitte 
Rechts 

187,9 
189,4 
131,4 

105,6 
104,3 
109,7 

22,3 
26,1 
81,7 

296,5 
234,5 
279,0 

210,0 
157,0 
121,0 

86,5 
77,5 
57,6 

3,81 
8,87 
4,19 

0 
0 
0 

Ergebnisse  der  Untersuchungen  am  2.  September  1901.  Pegelstand 


u 

S> 

1  Liter  Wasser  ent- 

a> 
■5 

it 

Suspendiert«  Stoffe 

;    Temperatu  i 
Luft  C 

-•-  ~ 

Entnahme- 
steilen 

a 
2 

c 

anorganisch 

ji 

.2 
s 

öS 

tt> 

!-• 

0 

Trocken- 
rückstand 

Glühruckstai 

Ii 

* 

e 
> 

C 

•es  s 

.1  E  g 

j< 

'3 

o 

a 

B 
< 

Profil  I  bei 


13.0 

16,75 

Links 

30,3 

27,3 

3.0 

195,0 

147,0 

48,0 

2,06 

0 

13.0 

16,75 

Mitte 

32,2 

27,0 

5,2 

204,0 

138,0 

66,0 

1,90 

0 

13,5 

16,75 

Rechts 

30,8 

25,3 

5,5 

201,0 

132,0 

69,0 

1,50 

o 
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hielt  Milligramme 

1  ccm  Wasser  ent- 
hielt Keime 

Be- 
merkung 

8alpetrige 
Saure 

Salpeter- 
säure 

Chlor 

Schwefelsäure 
(SO,) 

Kalk  (CaO) 

.2 

au 
der  Ober 
fläche 

um 

(rfliml 
\J  I  UäJU 

Station  100. 

0 

viel 

10,66 

18,97 

50,5 

12,8 

40  604 

44  048 

Blanftofeunt) 

0 

desgl. 

10,65 

18,13 

50.0 

12,5 

71312 

41 178 

0 

desgl. 

8,88 

18,47 

49,5 

12,8 

53  814 

57  964 

F  1  n  a  s  a  r  m. 

2 

desgl. 

10.63 

23,69 

48£ 

18,6 

54  870 

76  830 

desgl. 

10,65 

84,11 

47,5 

13,7 

54  522  j    64  278 

: 

bach. 

deutlicher 

desgl. 

198,8 

30,10 

11,6 

Nachweis 

? 

rechter  Fiatsarm. 

0 

10,66 

21,80 

57,0 

l  Iii 

40  890 

68  726 

_ 

o 

15,97 

18,27 

84,5 

1  12,7 

80416 

60  690 

IVa. 

: 

desgL 

8,88 

14,86 

50,5 

54522 

49  212 

desgl. 

8,88 

17,44 

50,0 

% 

31422 

35  296 

: 

Flussarm 

* 

desgl. 

10,65 

19,84 

49,5 

12,1 

58  826 

66860 

o 

desgl. 

10,66 

20,69 

49,0 

11,8 

44764 

53  874 

1  : 

Station  110. 


0 

desgl. 

8,88 

17,95 

50,5  1 

13,0 

52512 

68  252 

0 

desgl. 

10,66 

18,64 

50,0  1 

13.4 

42330 

115  366 

0 

desgl. 

10,66 

19,49  | 

49,0  | 

13,6 

60  644 

68130 

Anlage  3. 


des  Rheins  in  Mainz  1,46  m,  des  Mains  in  Kostheim  1,12  m. 


hielt  Mi 

ligramme 

1  ccm  Waaser  ent- 
hielt Keime 

Be 
merkung 

s 

'S  % 

V 

Salpeter- 
säure 

Chlor 

Schwefelsäure 
(SO,) 

5* 
6 

M 

Magnesia 
(MgO) 

an 
der  Ober- 
fläche 

am 
Grund 

Station  8a 

0 

0 

8,8 

24,7 

14.1 

11  995 

12250 

0 

0 

8.8 

29,4 

81,7 

12,6 

15312 

11995 

0 

0 

8,8 

22,0 

76,7 

13,2 

15812 

13  781 
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1 1 


Entnahme- 
steilen 


1  Liter  Wasser  out- 


Suspendierte  Stoffe 


•r. 

c 


c 

& 
c 
c 

CS 


OL 
E 


s  a 


a 


e 


in  st 

1 

St  »  2 
V  CS 

ff* 

"5 

o 

B 


14,5 

16,26 

Links 

24,6 

19,7 

4,3 

379,0 

262,0 

117,0 

8,08 

15,5 

16,25 

Rechts 

17,1 

9,5 

7,6 

378,0 

268,4 

114,6 

8.39 

15,0 

16,75 

Links 

82,6 

29,2 

8,4 

191,0 

128,0 

63,0 

1,26 

14,5 

16,75 

Mitte 

34,1 

29,5 

4.6 

206,0 

145,0 

61,0 

1,26 

15,0 

16.25 

Rechte 

18,2 

15,4 

2,8 

377,6 

229,0 

148,6 

6,49  I 

Profil  des  Mains 

0 
0 

Prodi  II  bei 

0 
0 
o 

Profil  III  bei 

Linker 


15,5 

16,75 

Links 

31,5 

26,8  1 

4,7 

203,61 

141,6 

62,0 

1,82  ' 

0 

16,0 

16,75 

Mitte 

29,6 

28,3 

1,3 

200,0  ; 

138,6 

61,4 

1.66  ; 

o 

16,0 

16,75 

Recht« 

30,7  | 

28,8  j 

1.9 

189,0 

169,4 

29.6  i 

1,66  j 

0 

16,0 

16,75  I 

Links 

1  31,1 

28,0  1 

3.1 

204,0 

189,4 

64,6 

1,82 

16,25 

16,75  1 

Rceht* 

1   22,8  | 

18,9  [ 

3,9 

271,0 

208,0 

68,0 

4,27 

-  I  -  I 


16,25 
18,0 


18,0 
18,0 
18,0 


17,0 
17,25 


18,0  117,0 
17,5  |  17,0 


18,5  I  17.0 
17,25  I  16,75 


17,0 
17.0 
17,0 


Mitte 


Mitte 
Rechts 


Links 
Rechts 


Links 
Rechte 


Links 
Mitte 
Rechts 


R  e  c  h  t  e  r 

0 

0 


Sals- 

|  161,6  |  129,6  I  32,0  |  2729,0  1 2290,0  1  439,0  i  25,01  j  viel 

Profil  lila 


26,9  '  23,9 
23,0  j  20,4 

i 


3,0 

214,0 

135,0 

79,0 

1,98 

2.6 

! 

800,0 

231,6 

68,4 

5,54 

1  82,4 

29.5 

2,9 

207,0 

129,0 

78,0 

1,90 

1  29,8 

27,3 

2,0 

222,0 

132,0 

90,0 

1.34 

1  32,0 

29,4 

2,6 

225.0 

124,0 

101,0 

1,42 

1  18,4 

16,9 

1.5 

312,0 

4,20 

31,5 

27,6 

3.9 

212.0 

131,0 

81,0 

2,69 

30,8 

27,9 

2,9 

214,0 

125.0 

89,0 

1,90 

28,6 

27,4 

1.2 

237,0 

134,0 

103,0 

2,61 

0 
0 


Profil 

Linker 

0 

0 

Rechter 

0 
0 

Profil  IV  bai 

0 
0 
0 


uigiiizeo 
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hielt  Milligramme 


Ii 


I  £ 

2.  = 
1  * 


£ 

c 

i 

o 

Ü 

* 

Kalk 

5  o 

S  SC 


1  com  Wasser  ent- 
hielt Keime 


an 
der  Ober 


am 
Grund 


Be 
merkung 


Station  100. 
Flusaarm. 


Fli 


m. 


bach. 
0 


0 
0 


IVa. 

Flmsarm. 

0 
0 


o 

Sparen 

39,0 

58,8 

132,6 

32,9 

24  755 

o 

«lesgl. 

89,0 

62,5 

104,3 

26,7 

25755 

23223 

on  94. 

0 

0 

10,6 

22,7 

78,3 

14,2 

16  843 

13526 

0 

0 

10,6 

21,8 

69,9  I 

12,3 

17  864 

16  078 

0 

Spuren 

30,1 

49,9 

91,5  1 

25,2 

20416 

23  223 

: 

0 

7,1 

15,9 

81,6 

14,3 

25010 

36728 

7,1 

16,1 

79,9 

11,0 

12505 

10  463 

o 

o 

7,1 

29,4  | 

73,2 

10,5 

10463 

10208 

0 

0 

7,1  I 

29,4 

72,6  1 

13,8 

11229 

24499  1 

0 

Spuren 

14,2  1 

41,8 

82£  | 

14,4 

11740 

22202  | 

1  1324,1  |    28,6   |    1953  I   41,1    |  Zahllose  Kolonien  | 


0 

Spuren 


Fli 


0 
0 


Station  HO. 

0 
0 
0 


0 
0 


0 

Spuren 


0 
0 
0 


7,1 

29,3 

73,3 

14.0 

13  015 

13  781 

24,8 

46,1 

f 

86,6 

16,1 

» 
1 

39  656 

8,8 

23,5 

75,9 

H,4 

22  713 

23  989  1 

1  10,6 

27,4 

74,8 

18^ 

11229 

13  270  | 

1  10,6 

23,7 

67,3 

17,4 

12  250 

11229  1 

1  21,2 

32,3 

87,6 

18,6 

20926 

23228  | 

10,6 

22,6 

103,2 

11,9 

17  864 

20  926 

8,8 

25,7 

79,9 

12,6 

11995 

11229 

10,6 

29,4 

99,9 

13,7 

17  864 

17099 

Nahe  am  Ufer 
zahllose  Ko 
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Die  Beschaffenheit  der  Mainzer 


zeit 

der  Kntnahmo 

Ort 
-1er 
Eotunli  rnf* 

Mittel 

Z. 

C  s 
»  f. 

t ' 

£ 
H 

■x- 
Z. 

7_ 

> 

Suspendierte 
Stolle 

<- 
— 

_  3 

—  Si 

■~  C 

c 
u 

-  Ä 

H 

—  X 

11.  .Iiinuur  1901: 
6  Uhr  morgens 
1 1    ,,  vormittags 
5    ,,  tinclmiittngs 

Ruimmiditor 

des«!- 
(icKiri. 

924,0 
1166,0 
13K4.5 

467,0 
556,0 
536,0 

457,0 
610,0 
848.5 

65.4 

609,5 
'»70.6 

18,8 
231.1 
150.7 

46,6 
378.4 
419,9 

60,3 
220,0 
195,3 

25.  .Tanuar  1901: 
10  I  hr  vormittags 
2    „  nachmittags 
8    „  :itK-D(ls 

Raimunditor 
des^l. 
des>{l. 

Rniinnnditor 

Raimundi 
und  Rheintor 

1158,2 

1241,67 

1170.5 
1088.0 
1061,5 

519,7 

528,1 

516,5 
584,0 
569,0 

638,5 

696.9 

652,0 
504,0 
492,5 

415,2 

426,46 

517,7 
586,3 
415,9 

133,5 

126  15 

197,2 
225,9 
152,3 

281,6 

800  14 

320,5 
360.4 
263,6 

158,5 

188,4 

181.2 
198.8 
195,26 

5.  Juni  1901: 

11  Uhr  vormittag 
3    ,.  niichmittai;« 
6    .,  abends 

Raimunditor 

<lf'Sf?l. 

Kaimuriditor 

Raimundi- 
uud  Rhcintor 

11Ü6.7 

1184,25 

1261.5 
3575,0 
1729,5 

557,2 

587,1 

788,5 
1017,5 
943,0 

549,5 

647.25 

473,0 
2557.5 
786,5 

506,6 

471,47 

274,0 
1169,8 

313,0 

191,8 
181,28 

94,0 

235.2 
181,2 

314,8 

290,28 

180.0 
934,6 
131,8 

191.75 

226,62 

113,6 
120,7 
124,3 

fi.  Juni  1901 
stündlich  entnommen 

29.  Oktober  1901: 
12  Uhr  mittag« 

29.  Oktober  1901: 
BtfimHich  entnommen 

Ruimuuditor 

Raimunditor 
Raimunditor 

Mittel  nller 
Doreheehi 
Mittel  all 
Proben  (S 

Raimunditor 
Raimundi 
uml  Rheintor 

Purch- 
tichnittsprobe 

Durch- 
Schnittsprobe 

Raimundi- 
und  Rheintor 

Raimundi- 
und  Rheintor 

Durch- 
schnittsprobe 

Raimundi 
und  Rheintor 

stündlichen 
littsproben 
»r  anderen 
tichprobon) 

2188,7 
1983,67 

12S5.5 

1300.25 

1523,5 
1969.25 

1740,0 

1685,0 
1492,6 
1514,8 

916,3 
1128,25 

911,0 

986,75 

768,5 
11<4.25 

801,5 
899,5 

943,1 

775,4 

1272,3 
855,42 

314,5 

818,5 

755,0 
7»o,0 

988,5 
785,5 

549,6 
739.4 

585.6 
553,68 

335,8 

820,9 

731,0 
718,0 

805,0 
606,25 

468,6 

506.7 

9 

170,1 
267,38 

130,0 

168,8 

816,0 
876,5 

409,1 
337,0 

250,2 
310,0 

415,5 
286,3 

205,8 

157,6 

415,0 
387,5 

896,0 

269,25 

218.4 

296,7 

119/1 
164.22 

117,2 

168,0 

198,8 
234.3 

191,7 
202.35 

180,2 
194,2 
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Anläse  4. 

Kanalwässer  (mg  im  Liter). 


Stickstoff 

Ort 

L 

TS 

s 
«? 

CD 

o 

"C 

Suspendierte  Stoffe 

Stickstoff 

im 
Ranzen 

•s 

Jg 

5 

e 

S 

der 
Entnahme 

a  a 

if  * 

5 

V 

o 

> 

o 

.5  o 

,  B 
*~  cd 
—  ~x 

e 

*-» 
—  3 

C  % 

"3 
ü 

e 

e  3 

.E  s 
& 

c 

H> 

■£ 

& 
s 
s 

86,35 

23,80 

2,55 

Rheintor 

1106,0 

432,5 

673,5 

69,15 

8,42 

60,73 

110,0 

18,75 

9,35 

3,40 

76,60 

58,65 

17,86 

desgl. 

1128,5 

482,5 

646,0 

602,8 

188,6 

414,2 

181,0 

71,40 

65,25 

16,15 

93,65 

64,60 

28,05 

desgl. 

1741,0 

694.6 

1046,5 

641,8 

160,3 

481.0 

363,9 

95,20 

7820 

17.00 

65  17 

49,02 

16,15 

Rheintor 

1825,2 

536,5 

755,3 

437,76 

118,77 

318,64 

218,3 

59,78 

47,60 

12,18 

62,47 

48,81 

14,17 

• 

79,1 

56,0 

23,1 

Rheintor 

1367,0 

534,0 

833,0 

482,3 

191,8 

290,5 

252,0 

66,5 

56,7 

9.8 

72,1 

56,7 

15,4 

desgl. 

1031,0 

471.0 

560,0 

401,4 

161,3 

240,1 

280,45 

73,5 

56,7 

16.8 

47,6 

25,9 

81,7 

desgl. 

1388,5 

546,0 

842,0 

425.2 

158,9 

266,3 

252,0 

72,4 

49,7 

22.7 

66,3 

46,2 

80,1 

Rheintor 

1262,2 

517,0 

745,0 

436,3 

170,7 

265,6 

261,48 

70,8 

54,4 

16.4 

68,58 

50,28 

18.25 

43,4 

25,9 

Rheintor 

1457,0 

1074,0 

383,0 

345,4 

212,4 

183,0 

161.9 

85,0 

18,9 

16.1 

47,7 

18,2 

29,5 

desgl. 

2260,0 

1705,0 

555,0 

704,2 

528,2 

176,0 

266,3 

52,5 

27.8 

24,7 

42,0 

18,9 

23,1 

desgl. 

1619,0 

1241,6 

877,5 

515,4 

358,0 

162,4 

138,5 

28,7 

14,0 

14,7 

4M 

21,0 

23.4 

Rheintor 

1778.7 

1340,2 

488,5 

521,7 

364,5 

157,1 

188,9 

88,7 

202 

18,5 

39,88 

20,62 

20,93 

33,6 

18,0 

15,6 

Rheintor 

1875,0 

1062,5 

312,5 

306,0 

196,6 

109,4 

198,8 

34,3 

21,0 

13,8 

33.06 

19,5 

14.45 

61,6 

37,8 

28,8 

Rheintor 

2415,0 

1680,0 

885,0 

695,0 

435,0 

260,0 

269,8 

88.9 

35,70 

53,2 

86,75 

38,5 

53,2 

29,4 

28,8 

Rheintor 

1630,0 

997,5 

632,5 

407,5 

265,0 

142,5 

213,0 

56.0 

37,1 

18,9 

H« 

83,25 

21,35 

4M 

26,4 

17,9 

59,8 

89,9 

19,9 

Digitized  by  Google 


Sauerstoff  und  Keim 


«3 

? 


Linker  K  1  u  s  e - T  e  i  I 


Sauenstoff  mg  im  1 


W  J.'  — 

5  f.,  *M 

u  t  »  c 

*-  «  1  - 

6  X 

—  « 


«3 


«8   *  -5 

00 


Keim«  im  cem 


obon 
unten 


/Mittel 


Mittlerer 


Linker  Arm,  rechte  Seite 


H 


Sauerstoff  rag  im 


II 

«-» 

1« 

5 

1 

i 
i- 

1  a 

4/ 

1"° 

Keime  im  cem 


obeu 


|  itii 
(Mittel 


Mitte 


Sioerst.  mg 


i  s 


Am  1.  Februar  1901.  —  Pegelstand 


II 
III 
lila 
IVa 

IV 

II 
III 
IHa 

IVB 

IV 


2,0 


13,88  9,51  4,81 


2,0  13,82  8,98  4,84 


2,0 
3,0 

2,0 
2,0 

2,5 
2,5 


13,82  8,40  5,42 
13,45  8,48  1  4,95 

I 

18,68  12,17]  1,46 


17  719 
15  496 
29  477 
41395 


]  16  60« 
l  [35  436 


17863  1 18  545 
19  226    ' 18545 


15  577 
14887 


15  232 


2.0 


2,0 


13,82 


13,82 


8,69 


8,03 


5,13 


4,35 


27  261 
21665 


16  069 
15137 


J84  463 


}  15  603 


1,5 


14,08  8,56 


1,5  1 14,08  8.51 
Am  5.  Fobruar  1901.  —  PegelBtand 


13,63  12,78 


0.85 


13,45  11.96|  1,49 
13,45 


*  crflUaeltl  I  ) 
AatgL  f 

12267  | 
f 


13  559 


8  752 
6  098 
14  347 
8,82,4,631  10097 


121)13 


J  7425 
\  12  222 


2,0  113,63 


2.5 


12,17 


13,45  12,41 


1,46 


1,04 


6674 
9111 


8465 
7174 


2,0 


7893 


7820 


2,0 


13,63  11,93 


13,63j  5,60 


Am  6.  Mars  1901.  —  Pcgcletand 


II 

5,5 

12,43 

11,08 

1,35 

122670 

in 

5,5 

12,43 

11,72 

0,71 

140  620 

lila 

IV» 

5,2512,51 

8,29 

4,22 

389  320 

IV 

5,25 

12,51 

10.95 

1,56 

149  930 

16  843 

II 

16,75 

9.63 

8,46 

1,17 

13  526 

25  010 

III 

16.75 

9,63 

8,45 

1.18 

35  728 

III  a 

22  713 

IVa 

17,0 

9,58 

8,08 

1,50 

23  989 

17  864 

IV 

17,0 

9,58  ,  8,52  !  1,06 

20  926 

4,25  '12,84 
5,25  1 12,51 


11,70 
8,45 


1.14 
4,06 


167  870 
99  720 


5,0 


12,59  10,88 


5,&  12^1  10,79 
Am  2.  September  1901.  —  PegeUtand 


15188 
30  369 


J23  351 
19  395 


16,75  9,63  8,61 


17.0 


10  463 
l,02i  10208 


9.58  9,02  |  0,56 


11229 
13  270 


10  336 


}  12  250 


16,75 


17.0 


9,63 


9,58 


8,06 


8£8 
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Gehalt  im  Rheinwasser. 


Anlage  fi. 


F  l  u  b  s  -  T  e  i  I 


des  Flusse« 


im  1    Keime  im  ccm 


Rechter  Arm,  inke  Seite 


c  .s 

1 

1 

oben 

=  .2 

unteu  | 

si 
CO 

..  .1 

10     iSaoerstoff  mr  im  I 

•c  °  ■  


/Mit 


3  £ 

IL  3? 


1  1 
I  = 


c 


Ii 


Keime  im  ccm 


oben 
uuten 


|  im 
/Mittel 


8. 

z° 

s  « 

*  4, 

a.  es 


R  e  e  h  t  f-  r  F I  u  s  s  -  T  e  i  1 
Sauerstoff  mg  im  1 


c  — 
äs 

Ol  c 

Oi  - 


'5 
« 

1 

I 

oben 

a 

'5 

s 

unten 

c 

ec 

» 

X« 

Keime  im  ccm 


!iin 
Mittel 


1,70  m.  —  Barometerstand  762  mm. 


5,52 

15  782 
19  082 

}  17  482 

0,5 

14,40 

9,06 

5,34 

30  560 
24  821 

0,5 

14,40 

9,22 

6,18 

30274 
vcrflOulgt 

J  30  274 

0.75 

14,29 

8,82 

5,47 

25  969 

verflliMlgt 

1 

0,5 

14,40 

8,45 

5,95 

dwfL 

dw«l. 

1  - 

0,75 

14,29 

8,56 

5,73 

26  041 
»«rflÜM'k'i 

• 

2.0 

13,82 

8,21 

5,61 

12  626 

J 12  626 

0,5 

14,40 

8,80 

5,60 

80  848 

33  506 

5,57 

28  817 

verfltlMljt 

J  23  817 

0,5 

14,40 

8,98 

5,47 

T»rfttS<«  jrt 

0,81  m.  — 

Barometerstand 

752 

mm. 

691 


J27  6£ 
}26  9ti9 
126041 
J  38  177 

I- 


1,70 


8,12 


deifl. 

1  " 

1 

1,5 

1,251 

2.5  | 

16  787 

}  16  856 

15  926 

i 

1,07 


0,92 


2.5  113,45  12.70  0,75 


17  074 
21 165 
20517 
27  395 
9182 
9  756 


1 19  120 
}  23  956 
)  9469 


1,0 

1,25 

0,75 


14,11 


1,5    13,83 12,94 


1,0 


13,99  10,84 
13,92  13,08 


12.39 


8,15 
0,84 
1,72 
0,89 


14,01  9,41!  4,60 


d«(l. 

12339 

18  436 
15997 
18580 

19  886 
17  791 

31878 
84  319 


}- 

}l5  388 
}l7  289 
}  18  509 
1 27  799 


1,46  m.  —  Barometerstand  752  mm. 


1.71 


1.72 


130  560 


189  580 


4,0  18,94  11,55  I,39j  293  415 
4.0    18,94  11,71  1.23  258  260 


5,25 


15,51 


8,29!  4,22  170  020 


3,75 

18,01  11,381  1,88  284  095 

4,0 

12,94' 11,71 

1,28 

286  250 

3,75 

13,01 

9,75 

3,26  856  880 

4,0 

12.93 

8.49 

4,44 

277  630 

4,0 

12,93 

10,58 

8,41 

144  960 

1,46  m.  —  Barometerstand  756 


17  864 

j  16  971 

20  416 

}  21  820 

1,57 

16078 

16,85 

9,73 

7,90 

1,83 

23  223 

11229 

J 11  485 

24  499 

j  23  361 

16,75 

9,63 

8,78 

1,85 

11  740 

16,75 

9,68 

8,23 

1,40 

82  802 

17,0 

9,58 

8,72 

0.86 

18015 
13  781 

}  13  398 

17,85 

9,58 

7,62 

2,01 

39  556 

}89556 

17,0 

9,58 

8,08 

1,50 

12250 
11  289 

1 11  740 

16.76 

9,68 

8,63 

1.00 

20  986 
88  823 

}  22  075 

0.70 

11995 
11229 

j  11  612 

17,0 

9,58 

8,48 

1,10 

17  864 
17  099 

)  17  482 
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Bakteriologische  Untersuchungen 

1  ccm  enthielt 


Tag  der 

a 

3  .2 

8  ? 

-o  V 
t.  o 

0  — 

1  fc 

Profil  II 

Profil  III 

Unter- 

Temper 
der  Lull 

Links 

Mitte 

Recht« 

Linker  Arm 

Rechter  Arm 

suchung 

s  .* 

H 

Links 

Mitte 

Recht« 

Links 

Recht« 

IftOO 

14.  XII. 

1,95 

7,5 

5,0 

22383 

17  504 

23  961 

16726 

7  891 

15997 

18  984 

18  652 

16  500 

19  656 

8  4t>5 

14  ^4/ 

18  508 

15  654 

18.  XII. 

1,29 

10 115 

6385 

1 4  583 

19010 

16428 

15065 

24103 

8  321 

6  889 

19  154 

17  576 

2]  165 

Ib  141 

26899 

1901 

1.  IL 

1,70 

2,0 

1,5 

14  4  lo 

15  782 

29  477 

29  341 

27  86I 

30  274 

25  969 

15  496 

19  082 

24  821 

41  396 

v«tI!11m!|H 

(185580) 

21  665 

»Hflünilt 

1 151  d  <0  ■ 

v«rOhMi|Tt 

1 149  940) 

5.  IL 

031 

2,0 

2,0 

vvrttilMifrt 

FA  Ol  Oän\ 
131  5o0; 

'  1-4  *lt>tj  ,i 

vcrflÜMlirt 

i  =  O  (Jim  , 

12267 

12411 

6  674 

17  074 

12339 

vcrftlMiift 

(151 370) 

(124  415) 

(109  050) 

18559 

6818 

9  111 

21 165 

18436 

11  VTI 

1  dt 

28,0 

19  ß 

13  990 

17  935 

26905 

48780 

15070 

12915 

16785 

19780 

10  iöÖ 

(124  415i 

A\  ftbo 

38025 

15  785 

15  425 

17  580 

15786 

m  vti 

lo.   V  11. 

1  a.1 

1,01 

27,0 

Ol  A 

9  825 

26545 

17  580 

37  810 

10  760 

16 145 

11840 

27266 

17  580 

15425 

27  980 

32  650 

19  015 

13270 

8970 

18270 

09  VIT 
23.   \  11. 

1,41 

24,0 

52,U 

8160 

9685 

83  730 

8230 

15  425 

18  270 

8  266 

83290 

10  040 

18  990 

34  955 

7175 

16  145 

11 120 

8  610 

30  490 

9f\  VTI 
CO.  Vll. 

28,0 

10  405 

11480 

35165 

5380 

11480 

10  405 

9  826 

21880 

11  480 

11  840 

31 205 

8  610 

11480 

10  040 

11120 

16  145 

1  VITT 
1.  Vlll. 

1  VI 

820 

16860 

18295 

18  990 

17  580 

22  600 

17580 

19  780 

14  710 

24  390 

20  090 

26  470 

24030 

23  675 

22  956 

17  936 

19730 

t  VITT 
4.  Vlll. 

l,0o 

22,0 

19  015 

10  040 

11  120 

1 1  mn 

1  i  o*jW 

8  256 

14710 

12  195 

7535 

12  555 

8256 

9825 

5  740 

5025 

8970 

8.  VIII. 

2,30 

23,0 

19,0 

9  320 

8  610 

16  860 

5  740 

8  945 

1436 

27  980 

6  815 

6  495 

13  680 

4  665 

7  890 

3  280 

3  230 

83  370 

12.  VIII. 

1,86 

22,0 

21,0 

9325 

15  070 

25  830 

16860 

11120 

9825 

14  350 

31565 

9  685 

14  850 

29770 

21880 

8255 

7  895 

13  630 

22240 

19.  VIII. 

1,97 

25,0 

18,5 

9685 

18  655 

5  380 

16  145 

16  785 

11480 

16860 

20090 

6  455 

12870 

5026 

16145 

13990 

16  786 

13  270 

20  09U 

22.  VIII. 

1,78 

22,0 

19,0 

21520 

30  850 

86  545 

58110 

30180 

80805 

16 145 

46  990 

26190 

29  055 

35  680 

55240 

18  295 

29770 

21 165 

40  895 

2.  IX. 

16843 

17  864 

20  416 

25010 

12  505 

10  463 

11229 

24  499 

13  526 

16  078 

23  823 

35  728 

10  463 

10  208 

11740 

-2  202 

12.  IX. 

80,0 

18,0 

35  520 

33  730 

50  220 

84  295 

48  780 

32  290 

27  980 

43045 

(151  870) 

41965 

47  710 

70310 

49140 

33  010 

24  030 

46875 

16.  IX. 

16,0 

14,5 

41965 

54  525 

77  835 

62  775 

38  740 

28  340 

43  405 

51655 

61655 

50  220 

81065 

67  795 

34  450 

34  090 

45  200 

53  090 
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Profil  IVa 

Profil  IV 
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Linker  Arm 

Rechter  Arm 

Links 
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Recht« 
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Ufer 
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Ufer 

Links 

Rechte 

Links 
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14  979 
21952 

21952 
16  917 

10  460 
10782 

11  765 
11868 

9  541 
4691 

20  661 
81308 

rarflUaigt 

(137  750) 

>  «iltUlfift 

(181 960) 

26  041 
varftDamirt 

(878  380) 

17  863 
19  886 

16  069 
15137 

12636 

30848 
33  506 

15  577 
14  787 

23  817 

VHflttMijrt 

(84  895) 

rationiert 

(180570) 

V«C<MI»*EKt 

(185550) 

80517 
87  395 

15  997 
18  580 

8  758 
6098 

8  465 
7174 

9182 
9  756 

19  226 
17  791 

14  847 

10  097 

16  787 
15  986 

81278 
24  319 

IS  915 
20  445 

8256 
14  710 

96  485 

tahtloa* 
Koton!«n 

(878  380) 
85470 
25  470 

13  270 
84  080 

19  375 
49  140 

30130 
89  055 

48  685 
14  350 

x*htlo«e 
Kolonien 

(129  130; 
27  935 

13  870 
11 120 

46  635 

•AhllOM 

KoIodUo 

(136  820) 

49600 
42  685 

xablloM 
Kolonien 

(152  090) 

(78  915) 

51296 
80090 

Kolonien 

(66  000) 
(84  895) 

22  240 
16146 

Kolonien 

(130670) 
(185  550) 

35  870 
65  640 

31205 
11840 

6  815 
28  350 

27  980 
58  110 

46  990 

27  620 

11 120 

8855 

20090 
12555 

4305 
10  406 

19  015 
18  656 

39100 
58735 

11915 
19  015 

28  695 
SO  130 

27  265 
26  805 

15  420 
8  612 

15785 
15  070 

80  090 
31205 

18 195 

65885 

14  710 

8  610 

38  026 
81566 

13  270 
16145 

13  990 
80446 

19  730 
24  030 

15  070 
11840 

11870 
13  990 

87  980 
87  980 

18  655 
17  880 

13  270 
5  785 

85  470 
82  890 

12  195 
11  120 

10405 
7895 

15485 
10  760 

7175 
6  465 

6100 
/  175 

17936 
16  860 

12  556 
15070 

9  685 
12  915 

12655 
80806 

6380 

10  MO 

83  675 

9385 
5380 

9  885 
8  970 

7  895 
7  535 

26  905 
26  905 

10  760 

7  aar» 
7535 

89  770 

12  195 

13  270 

19385 
5  380 

5085 
5380 

8880 
4  665 

3  585 
3  830 

5  740 
5740 

4305 
4665 

24  806 
15  425 

11840 
14  990 

16  860 
15  785 

30860 
25470 

87865 
27  865 

17  935 
80090 

14  710 

15070 

21  165 
15785 

28695 
37  310 

17  936 
19016 

88840 
88  675 

20  446 
15  425 

38650 
35  870 

19  730 
42385 

14  710 

15  070 

13  990 
26470 

27  980 
25  830 

28  840 
19  375 

12915 
18  680 

87  865 
22240 

13  015 
13  781 

39  556 

22713 
28  989 

11229 
13  870 

18250 
11889 

20  926 
23  323 

17864 
20926 

11995 
11229 

17  864 

17  099 

37  665 
30  130 

48845 
39815 

48425 
60  260 

38  695 
38  740 

42825 
36  590 

41255 
36590 

55240 
49  500 

33  370 
36  950 

35520 
89460 

38  385 
40175 

198  000 
278  880 

68415 
44185 

33  740 
28  695 

1  38740 
31925 

109  050 
186880 

44  485 

87  310 

22955 
30850 

56  320 
48070 
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£ 

f. 
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(IIB 

1901 

IQ  TV 
1A. 

17,0 

1  ^  n 

35  870 

25110 

91830 

68  875 

35  870 

26  190 

25830 

r>t;  i57  r> 

36  230 

27  980 

84  295 

51  295 

1/1  i*mf*ß 

34  090 

17  935 

19  015 

*  — '     —  • ' 

au.  1A. 

1 1i  f  k 

1  *7  rt 

1  i  t\J 

31  565 

34  450 

38  010 

48  425 

21880 

18  295 

21520 

29  410 

29055 

38  385 

31925 

68160 

25830 

25  830 

21520 

27  265 

3.  X. 

20,0 

16,5 

OK  /7A 

4U  «Sil 

eo  -ort 

IQ  *74A 

IC  FJiZi 

Iß  RAA 

Ol  RÄR. 
.11  .KM 

34450 

34  805 

41610 

66  360 

19375 

19  375 

16860 

85165 

7.  X. 

10,0 

13,5 

34  450 

31925 

90  400 

55  600 

34  450 

22240 

29  770 

85  730 

86  590 

36  280 

100  440 

59  185 

27  620 

28  815 

87  265 

77  835 

14.  X. 

9,0 

11,0 

32  650 

31565 

40  535 

80710 

34  090 

32  650 

25830 

37  665 

33  010 

28  695 

49  ylH) 

87  885 

27  265 

27  980 

31205 

82290 

|Q  V 
1«».  A. 

8,5 

49  860 

48  045 

76  760 

91  830 

25  830 

15  785 

24  390 

49  140 

44  125 

52015 

76  400 

110  480 

29  770 

80  805 

25  475 

58  465 

31.  X. 

8  () 

11,0 

54  525 

58110 

86  805 

1        A  ADA 

104  030 

OT  AUA 

27  980 

4o  UOU 

\\6  2,0 

62  775 

65  285 

76  760 

40  V10 

oi  •tnn 

-4  .»WJ 

ji « i  cor 

|  AI  AAA 

U4  0.10 

II  VT 
II.  AI. 

7,0 

8,0 

47  710 

65  640 

132000 

53  805 

52735 

52  735 

87  165 

54  165 

66  715 

77  120 

120  520 

61  655 

56  320 

57  390 

106900 

»  ä  VT 

14.  XI. 

8.0 

8,5 

42325 

39100 

49  860 

108  330 

36  950 

24  030 

30  490 

85  870 

38460 

36  950 

57  086 

132  720 

45  200 

28  695 

30130 

46  635 

1U  VI 

18.  XI. 

—  8,5 

6,5 

46  990 

48  070 

66715 

108  330 

58  805 

38  740 

49  140 

66000 

51655 

54  880 

65  285 

95  420 

46  990 

51  295 

52  835 

60980 

Ol  VT 

51.  AI. 

8,5 

7,0 

48  780 

48  780 

80  710 

109  760 

63  850 

43  405 

60  680 

99000 

IQ  IIA 

Jl  OüU 

IUI  öou 

OO  4  10 

0 1  ODO 

D-  ODO 

VT 

-D.  AI. 

0 

4,5 

48425 

47710 

82  145 

92  550 

40  535 

38025 

84  805 

49  860 

46  990 

53  450 

74  250 

91830 

48  405 

41965 

40585 

60  680 

28.  XI. 

1.5 

3,5 

59540 

57  750 

89  690 

99  000 

58  825 

51295 

47  850 

78  195 

57  390 

55  960 

83  220 

54  880 

55  600 

49  500 

50  850 

85  870 

*»  VI! 
O.  All. 

0,5 

74  250 

62  775 

54  525 

113  350 

69  846 

69  955 

63  850 

71  390 

64210 

60  980 

70  310 

118  370 

74  610 

73175 

63180 

66  000 

<l  VII 
All. 

7,0 

0,0 

45200 

38  025 

86  805 

62055 

31  205 

52735 

94  700 

64  566 

33  010 

40175 

95  050 

66  000 

40  535 

46  636 

84  295 

76  045 

12.  XII. 

3,0 

5.0 

lol  J5ÖU 

1  9A  fUi.fl 

190 120 

160  700 

172180 

161420 

140  620 

151 370 

124  415 

rarflHnlgi 

(109  050> 

TtrfltUilgt 

(132  720) 

135580 

149  220 

151  370 

149  940 

Iii.  XII. 

-  3.H 

3,5 

108  330 

104  750 

116  220 

127  7tH> 

89  690 

80  350 

73  535 

96140 

81785 

91  110 

109  05(1 

102  950 

77  475 

83  215 

85  870 

80  690 
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•  • 

38  843 

39176 

55  880 

62  529 

35  606 

80717 

33  898 

47  972 

Durchschnitt 

nuten 

• 

42  870 

42  599 

55  817 

60160 

37  145 

31  449 

37  538    51  917 

Mittel 

40  857 

40  888, 

55  849 

61  345 

36  376 

31083 

35  718 

49  945 
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Profil  lila 
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üfer 


nahe  am 
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Kolonien 

(198000) 

(27»  380) 

55  600 

19015 

ZaMJoae 
Kolonial 

(198000) 
(878380) 
46  275 
54  525 

43  045 

87  865 

Z&hllOM 
Kolonien 

(198000) 
(878  380) 

, 166  440 
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71740 
99  780 
99  000 
130  5?i' 

36  880 

34  450 

67  435 
51665 

35  520 
43  765 
43  046 
38650 
34090 
58465 

73  890 
51656 

108  330 
119  800 

119800 
183  390 


Profil  IVa 


Linkor  Arm 
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45  915 
39100 
35  870 
38  835 

85  470 
15  485 


40  535 
35  580 
89  770 

40535 
48780 

38  740 
40175 

58  465 
62  415 


45  655 
49  860 
63  850 
89  815 
41855 
39  100 
31805 
46916 
60680 
38  025 

46  275 
28  840 

116500 
143  480 

77  480 

78  460 
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Rechter  Arm 


Links 


! 


Rechte 


17  880 
14  350 

16  505 
89  410 

37  666 
88730 


34  805    i    14  350 


17  580 

30  850 
19  375 

30  490 
86  645 

17  820 
22  840 

36  590 
40175 


38  025 

84  390 
88  340 
16505 

30  490 
29  410 

18  895 
84760 

85  470 

19  730 

87  866 
84  080 


41965 
33730 
88840 
19375 

26190 
33  730 
78  460 
69  595 

86830 
88680 

72  815 
43  045 


81  830  87  885 
33  780      100  440 


37  310 

38  740 


95  420 
81785 
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Fahrt  des  hohen  Wellenschlags 
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35  870 

36  830 
34  090 

33  780 
33  010 

32890 
48  385 
31665 
43  046 
41  610 
38  385 

79  275 
86010 

91110 


34  450 

19  875 

41255 
40  895 

38  025 
23  676 

35  520 
34  090 

39  460 
45  916 
35165 
31985 

129  130 
150  650 

68  580 
93  980 


58  785 
61340 

89  055 
45  555 

56  380 
54  880 

89  816 

48  780 

87  665 
35  870 

49  140 
40635 

103  310 

97  560 

74  970 
81065 


33730 
35 165 

28  695 
32290 

27  680 
42686 

40175 
85880 

36  950 
88  695 

58015 
48  486 

64  880 
31565 

63  490 
33  870 


Mitte 


84  750 
33  010 

24  080 
48  780 

39  815 
33  730 

30  490 
67  435 
48  425 
57  390 
85520 
78915 

152090 

^  «(NUiigt 

(78915) 
78815 
76  400 


20  805 
18655 
18665 
17580 

16860 
17580 

23  315 

21  530 
13630 
14360 

80130 
89  055 

31805 
15070 

86470 
51 


83  675 
30130 

35  580 
34  806 


84  750 
39100 
30  990 

54  165 
50220 

41966 

38025 

vertlUadfrl 

(66000) 

(84  295) 
66000 
84  295 
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TOTflüulfft 

(130570) 
36950 

88340 
85830 

27  265 
34  450 

46635 
36590 
24  030 
21520 

34  805 

TOrfttlftaitft 

(125  560) 

35  870 
32290 

48  070 
51  655 


42685 
48  425 

99  000 


37  665 
40895 

44846 

40535 
60  260 
66360 
77120 
66320 

130  570 
125  550 

67  795 
82500 


68  689 
91013 


36  859 
38  657 


28  336 
24  835 


32  0O4 


44  630 


28  863       47  074 


38  385 
36289 


26  779 


48  576 
47  685 


79  851 


37  758 


26  586  30134 


45  858 


37  307 


28  009 
81« 


48  131 
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Tat?  der 

s 

« 

|  Temperatur 
:  der  Luft  in  C* 

|  l 

Profil 

Ii 

Profil  III 

Unter 

l- 

t  c 

Links 

Mitte 

Rechts 

— 

Linker  Arm 

Rechter  Arm 

suchung 



0* 

r  * 

Links 

Mitte 

Hechts 

Links 

Rechts 

—  

1901 

•>a  v 

1,18 

80,0 

1  u,v 

34030 

  T 

17  650 

48  690 

16  140 

15  480 

17  940 

21  580 

38740 

19870 

23  6/0 

87860 

20810 

17  880 

K(4oii!«n 

(33370) 

85110 

35  160 

UV.    »  . 

1,88 

82,0 

ISA 

12560 

12  560 

10  040 
Iv  u»u 

11  !WI 

i  oou 

12  200 

12980 

11880 

18200 

11  120 

13  990 

18  680 

9  690 

13  270 

3.  VI. 

1,31 

19,5 

80,0 

3  770 

10  400 

14  350 

37  320 

14  710 

11840 

12  910 

8250 

7  330 

6  460 

16500 

33  010 

10040 

10  040 

9  330 

10  760 

10  VI 

1,54 

20,0 

18  «i 

10  040 

11 120 

fifVft  140 

QUO  1 57V 

79  990 

9  690 

12  920 

7  640 

18  560 

10  040 

10  400 

873  040 

86870 

12  560 

/-ahllo«e 
Kolonien 

(33  370) 

28  690 

17  580 

11  VI 

1,59 

15,0 

7180 

13  870 

ID  CDU 

22240 

19590 

14  710 

7  890 

17  940 

10  760 

10  760 

17  5K0 

18  660 

17  940 

11480 

18660 

81  170 

ei).  \  l. 

8.07 

19,0 

15,0 

10400 

18  895 

19  015 

7  890 

48  425 

7  530 

4305 

10  760 

11 120 

11  195 

13  270 

8255 

8  610 

33  370 

12  910 

21  165 

1.  VII. 

1,80 

20,0 

16,6 

16  145 

4  665 

3  558 

3  585 

2  510 

5  380 

8150 

13  870 

8  970 

1  795 

1 1  H4i) 

8  970 

7  535 

3  600 

4  306 

11 196 

4  VII. 

1,89 

20,0 

18,0 

17  220 

19015 

22  956 

40  895 

46  275 

18  915 

15070 

16  860 

10  l*i 

15  (85 

26  906 

87  620 

24  750 

30  850 

15  785 

39460 

«.  VII. 

2.10 

82,0 

18,5 

13  990 

11480 

23  675 

28  340 

24  390 

16  606 

11 180 

84  030 

16505 

81  165 

23  675 

34  806 

88  600 

16  860 

17985 

12  555 

oben  . 

*  * 

13  926 

13162 

90071 

27  902 

81889 

12  677 

9  988 

17  179 

Durchschnitt 

unten 

•  • 

11895 

12566 

58  030 

87  685 

15087 

20  730 

15146 

20  256 

Mittel 

12  311 

12  865 

74  051 

87  764 

18  188 

16  704 

12664 

18  718 
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Profil  lila 
rechter  Arm 

Profil  IVa 

Profil  IV 

60  tu  vom 
rochton 
Ufer 

nahe  am 

Linker  Arm 

Rechter  Arm 

Mitte 

Rechte 

rechten 
Ufer 

Link» 

Hechts 

Links 

Recht« 

Links 

33  730 

17  940 

96850 

12  910 

— 

18  680 

15  780 

22  840 

26370 

tA  Q«*A 

19  870 

18  270 

uhlloM 
Kolonien 

7  170 

a  mri 

4  00V 

18  660 

7  830 

7  540 

5  740 

a  irw 

A  1AA 

so  Ol«i 

5  740 

7180 

12  920 

10  4dO 

8  DIN) 

6  820 

18  680 

29  410 

jreMlosr 
Kolonien 

54  520 

3  950 

9  790 

4  530 

Mhlloee 
Kolonien 
ua  «01Y 

,  0*  o\J\J 

a  inn 

in  a<wi 

10  760 

19  010 

25  110 

8590 

5  740 

70  670 

59  900 

6  820 

SS  450 

Qö  qort 
uO  oou 

183080 

10  400 

6460 

49  140 

OL  U'v 

vi)  *<W 

4  310 

»  Ol  v 

19  730 

Kolonien 

(56  320) 

5  380 

5  740 

ta.hllo>« 

Kolonien 

(70  670) 

38  370 

10  400 

IV  » v/V 

23  320 

A  Zöv 

i  890 

«JE  Q"A 

7  isn 

h  aia 

0  DIU 

OK  IIA 
CO  J  1VI 

Ai  QAA 

10  or.fi 

r  0  O"- a 

:>w  .1  i  0 

10  040 

7890 

21880 

8  610 

11880 

21  170 

20  450 

10  040 

82  650 

U  815 

ubUoM  klH- 
n*  Kolon  lea 

/Dil  nni| 
(OO  OOIM 

50220 

20445 

teblleeo  klei- 
ne Kolonien 

(96  850) 

43  045 

OA  1  v  r«  r. 

SS  voo 

17  9oO 

J  1  Af*C 

41  906 

10  040 

119  080 

56820 

26  906 

40175 

39  460 

26  645 

26190 

49  500 

8  250 

20  445 

6  815 

3  940 

9  685 

5  880 

3  946 

7  536 

8  970 

10405 

7  535 

61  100 

3  946 

80490 

5380 

18195 

8  970 

i(\  1  rf. 
vj  1  40 

28340 

28  340 

21 165 

38  370 

fil 

27  265 

85  165 

32  650 

21 165 

17  935 

32  290 

28415 

86190 

29  065 

9685 

15785 

13  990 

19  375 

12  195 

16860 

16145 

15785 

7175 

6  455 

15070 

26  905 

16425 

14860 

15425 

7  896 

18  990 

60  941 

21700 

42687 

12  171 

29  267 

22  264 

82421 

11878 

87148 

11758 

28  878 

29  955 

18  266 

14  962 

38004 

29  473 

15  506 

27502 

36  350 

25  289 

36  321 

15219 

22110 

27  634 

26  997 

13  692 

27322 
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An- 

(Hieran 


Zusammenstellung  über  die  Einleitung  von  Abwasser  in  den  Rhein  und 


K 

Die  Kanäle  fahren  nb: 

- 

Ort  V 

h 

k  c  .  ■ . 
'~  £  ^ 

M      ^  X 

~  r. 


~  "E 

c  "  "5 

.2  *  ä 

U 

1/ 

Ä 

f. 
U 

Hr. 

'1 

7 

■  _ 

/. 

s 

Abwasser 
ans  welchen  Fabriken 

«  z 

—  7. 

x  -f 

/.  ^ 

'r  r-  ? 

X     I*  "v 

:  i 

r*  •-"  ^. 

~  ~  ? 

v.r. 
Iktiu.t 
K<.i!,e 
PUHL- 

- 

-  5  •* 

eä 

e 

".£  H 
's  u 

a 

s  ^  S 
—  £  * 

u 

ic 

X. 

V. 

s 

's 

2 

oder 

(it  wcrbcl.ctrielicn 

*  .£ 
— 

i-bni 

1 
c 

Sl 

i- 

i 

Ii  2 

3 

4 

6 

7 

10 

11 

12 

13 

14 

I 

Althooh 
Speyer 

— 

— 

— 

— 

- 

— 

— 

2 

110  000 

-  - 

ja 

ja 

ja 

'rie  intierhalbderStadt 
«eichenen  1-ahnkenotc., 
1  Caafabrik'),  1  Anilin 
farbenfabrik'; 

jn 

? 

1 

? 

? 

desj{l. 

 .. 





— 

"  - 



Hatte  1  im  trat 
(Srhweizerfall 





- 

4 

Benfel.l 

- 

- 

- 

r. 

Hit.' brich 

15  04« 

», 

i  r. 

13  0Ü0 

ja 

.1« 

1  Gasanstalt,  1  Ksnij:- 
fabrik,  1  Hranerei 

ja'; 

— 

- 

Binaren  a.  Uli. 

9  G70 

1    FssitffAbrik,   1  Ger 
herei.  3  Hrancreien, 
Ü  Seifensiedereien, 
mehrere  Hrennereicn 

ja 

1500 
2Ö0O 

7 

lÜHchhcim 

7  74.'i 



>lcs>rl. 

-  I 

-1 

8 

II  i  s.-h  w  iM  1  r  1 

7  S7f> 

!  800 

i 

1 

4'1'm  •liiabiikcn,  '*  r.rmi- 

efcieti,  Hrclillereieri, 

1  AisMalt 

2  354": 

? 

i 

*)  Ganz  kanalisierte 

Orte 

sind  t 

lurch   fetten  Druck,   teilweise  kannli 

gierte 

durcli 

halb  dieser  Ort«  gflejfene  Faliriken  »in<l  besonders  aufKi'fdlirt.    Orte,  «Ii«1  nur  Fabriken  aufweisen, 
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hang. 

Tafel  VII.) 

seine  Nebenflüsse  auf  der  Strecke  vom  Bodensee  bis  zur  Nahemündung. 


Das  Kanal 
wa.«M>r  (oder  die 
su>ii<digpn  Ah 
wilsser)  werden 
aufgenommen 
von 
.lern  ete. 

Durch  Ab- 
fuhr werden  bv- 
»■itigt 

Nach  dem  Wassi-rlunf  fliesten  :ih; 

15  .•  nt  e  r  k  u  n  s:e  n 

5 

i 

* 

1 

r 

= 

Abwasser 
aus  welchen  Fabriken 
oder 

Owerbebel  riehen 

j 

■/. 
? 

- 

III 

^    B  t 
X  — 
■  ■   3  Z 
!  a  — 
j  .  e 

!f  =  ^ 

ö 

rbln 

1  t 
1 1 

-§  < 

* 
* 

s 

«. 
i£ 
c 

D 

1 

I 

c 

I 

> 

öS 

i 

Z 

~X 

e 

il 

Ii 

vi 

! 

15 

10 

17 

IS 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

26 

(Hochspeyer- 
haeh) 

j» 

1  Olieinisrhe  Fabrik 
t'ur  KsMusatire,  llolz- 
t'Hrft  el<-. 

— 

])  KIlhlwiBSe r. 

Rhein 

— 

— 

_ 

_ 

')  in  ■Ich  Angaben  Li'numji-r» 
lH-rvarK\'hr>b'*n. 

(Rhein; 

— 

— 

_. 

— 

— 

mehrere  gewerbliche 
Helr-5eln>  n  i  (Mi**- 
mische  Fabriken1:.  Fär- 
bereien ii.  Gerbereien 

')  Abwasfe-r  mit  Siiiirvn  and 
Zink-     und  ynL-L-külbcr- 

(Rhein; 



1  AnilinfabrikV, 
1  Saline 

— 

> 

— 

*)  Ab«ra.sKi't  ■  iitlwll  Kuclitin. 

ii»; 

- 

ja 

ja 

ja  ,ja 

1  Gerberei 

? 

Rhein 

j» 

ja 

j« 

J* 

ja*) 

1  Chemische  Fabrik. 
1  Seifenfabrik,  1  Teer- 
produktenfabrik, 
1  VaHelinfftlirik,  1  F.isen 
giesserei 

'1  nur  SfhwHikwaifc.r. 
'>  'Irr  r--il.rik.-n  in  Spalte 

Nahe 

? 

" 

1  Gasanstalt 

V 

( Dorf jfra  ben - 
Suffcl) 

ja 

ja 

r\ 

_ 

ja 

1  Mälzerei,  1  Kon- 
servenfabrik 

:i  au-li    dh-   Fidcal^n  irebru 
nn(ji-titi<h    in    .Itn  Dorf- 
ümbvii. 

SnflVl  III; 

j» 

3  Stärkefabriken 

82 

•)   -  >  i  bin  dun  b  Al>iuUkut<:n. 

Moder 

ja 

ja 

ja 

j" 

ja 

6  Tuchfabriken,  1  Pa- 
tronetihfll&enfabrik, 
1  Wollstaiibfabrik, 
1  Spinnerei,  1  Woll- 
wäscherei, 2  Farbereien, 
1  Hrauerei,  1  Brennerei , 
ferner  1  Anstalt,  1  ]h> 
hipital  u.  1  Kasernement 

1 

•'1  nun.-  Si.!dtwhU*r»w*«Kr. 

»perrten  Druck  und  nicht  kanalisierte  Orte  durch  Kew«hnlichen  Druck  liczeichnct;  ausRer 
niDd  in  der  Ortaepalte  eingerflekt  gekeunieichnet. 
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z> 

n  i  <•  K  a  n  ii  l  e  fnliron  ab: 

1 
I 

<)  r  1 

=  1| 

L.  — 

k.  ^ 

;—    "C  -v 

3  >  3 
--  *  J 

u 

V 

» 

:£ 

z» 

•§ 

X 

z 
> 

■  — 

-= 
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an»  welchen  Fabriken 

c 

Ii 

rf  — 

H 

1/3  ~- 

2  o 

II 
*1 

o  ~Z  ^ 
w  ?  1/ 

*f  1 

Vol  ■ 
Iit'rip.'1-r 
Kr  i  Ii  i- 

'5 

s  d  ^ 

—  5  * 

•>  - 

ir 
k. 

| 

f. 

u 

X 

et 

5» 

Ji 
U, 

•  Miel 

GewerM>etrieben 

1  »"  1 
5  i 

u 
c 

s 

s- 

l 
i 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Kl 

II 

12 

1  u 
1  «3 

Bolanden 

— 

— 

I>U  1 1*1 1  II  t^?1 

- 

- 

11 

Breisach 

(Alt-) 

0 

ja 

1  Tapetenfabrik, 
1  Brauerei 

.3.0 

_ 

12 

— 

- 

— 

— 

- 

— 

— 

13 

Bilttdburn 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

14 

Dörnach 

7  312 



— 

— 

— 

— 

- 

- 

— 

desgl. 

— 

— 

— 

- 

- 

— 

- 

15 

Dornlioim 

1 

16 

Dürkhoi  m  a.  H 

6  207 

'  t 

— 
ja 

1  Papierfabrik,  Krane- 
reien, Weinhandlungen 

_ 

? 

— 

17 

Edenkoben 

5232 

1, 

* 

i ,' 

ja 

ja 



1  Feileufabrik.  1  mecha- 
nische. Werkstatt, 
1  Elektrizitätswerk. 
1  Gerberei,  2  Wänchc- 

reien,  2  Getreide 
muhlen,l  Seifensiederei 



? 

18 

Kflcsheim 

-  -  - 

- 

- 

— 

19 

1500 

ja 

ja 

_ 

— 

I  jll.M 



— 

— 



Kiwinberg 
desgl. 



-• 



= 

22 

EIhiuj 

— 

— 

- 

-               1  — 

_ 

_ 

23 

Eltvillo 

3  7Ö2 

)  ; 
1 1 

— 

ja 

in 

I  Chuinpu^nerfahrik, 
1  Brennerei.  1  Brauerei. 
Wahlhandlungen 

jjr. 

V 

24 

Erfenbach 

25 

Krstein 

f>286 

_ 
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liltn  ll  Ab- 
fuhr \v.  rvirti  }n  - 

Narb  dem  Wasserlaiif  fliessen  ab: 

Das  Kanal 

1 

w asser  (oder  die 

t- 

/' 

F 

i— 

•s. 

'f  i  _ 

t  3, 

suiisticf  11  Ab 
witÄM-r)  werden 
aufgenommen 
von 
dem  etc. 

X 

jj 

"« 
U 

X. 
« 

7! 

\ 

jf  ^= 
—  z 

<^ 

a 

1. 

« 

■X 

't 

*«; 
"n 

1 
J 

Abwusser 
an.s  M'flclieij  Fabriken 
oder 

(ipw  erbe  betrieben 

1  2 

1     'm  ^ 

'll 
*  •? 
<^ 

i  'i 

1  c 
< 

£  £  3 
c  —  « 
5  -c  " 

<  S  ? 

a,  e 

Je« 

Htm 

(£ 

H  - 

O  > 
>  _ 

B  i>  in  erkunden 

15 

i<; 

in 

18 

Li  9 

I  a> 

|_81 

22 

24 

25 

|  20 

:  Hoehwiexbaeb 
l'friiiiiiihHch)1! 

i 

1                 t  . 
1  (ierberei 

_ 

«000 

— 

1 

itut  li  Vi  riiiirj'iiiti'iinc 

(Nidda  -  ?) 

.I'1 

1  — 

1- 

1  — 

1  Lederfabrik 

— 

9 

22 

BJnuwasser 
(Altrbein; 

j» 

j  ii 

ja 

— 

— 

-• 

1 

— 

— 

- 

3  J-ederwerke 

101 

¥ 

"1   ii«':  .>  Wfrki'ti  ilurHi  Kl..r- 
L-iWi'i:. 

( Barbara  ben- 
Landjjraben 
Sebwarzbnrli ' 

— 

ja 

— 

— 

— 

1  Satierkruutfabrik 

1 

22«  j 

*>   i  iiim  li).  Kmni.  ii>k;is.i,  r 
'>  SHitiinunkiisti :in'iiin,'unir. 

;  Dorfgraben 
Hiiriii);N>:rKben 
I »oller  III) 

- 

j. 

j. 

j. 

i. 

1  Farbbolzextnikt- 
fabrik 

ja 

J 

- 

•>o 

2:i 

fHuririKSKrabcn- 
i \  Ii  in 
Doller  ] II ) 

j. 

1  Cbeimsebe  Fabrik 

40 

22 

(desgl., 

— 

j» 

- 

2  Druckereien  und 
Farbereien 

r 

7  300 

22 

(S<;hi<'Hj»ro  ben 
Lnndgraben- 
Sebwarzbach) 

— 

1  Brauerei 

— 

5-6 

— 

J  Ot.  Ulli.  J  l 

j. 

ja 

j« 

— 

— 

— 

 "  1  1 

(Tiefenbad!  5 1 
Speyerbael.) 

ja 

ja 

t 

i 

S  Liinft  imu  Tfü  ituf  Wi.-  u 

(Mfnlenbacli'i 

- 

ja 

— 

1  Brauerei 

- 

0,7 

— 

Hhoin 

- 1 

_ 

_ 

'.Seebneb 
Altriiem  Khein; 

jll 

— 

-- 

1  Brauerei 

20 



i'Kiftbai-h': 
(iles^i.) 

ja 
ja 

- 

ja 

1  F.isenbmtenwerk 
I  Papierfabrik 

— 

18 
200 

2<»> 

J    Hl»  t  Ikilrl  Im.  Ii  . 

(III;  " 

j"  ! 

-i 

1  Üehitinefabrik 

2.10 

22 

Sal/barll  unrl 
KimlriNcrbach 

1 

ja 

1 

ja 

ja'; 

1  Malzfabrik 

rj  ti-i]w«-iM'  und  uhiu-Uluf  und 

^XklL*  !U*'1I  t<', 

"i  <li'«  nlf ht  ttiiimlin.  Ti-il«. 
•'i  l.'iKH»,'. 

I..viter 

ja 

_  i 

ja 

i 

1  Baumwollspinnerei 
und  Weberei 

j 
l 

15-20 

(III;. 

1 

ja 

i 

i" ; 

ja  ' 

1 

1  Kammgarnspinnerei 
n.Farbetei,  1  Orbervr, 
1  Brauerei 

ja 

,rt  mir  <li,i  ,1,T  S]iinn.Tc?  uml 
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Ort 

"3.  c 

=  B  ° 

T, 

Jt 

—  x 

CO  & 

I_  — 

.£  'v 

u  _r 

.-  >  ?< 

.Iis 

u 

X 
X 

^ 

X 

er 
's 

X 

u 

X 

Ab  was.se  r 
uns  welchen  lahriken 

.  c 

II 

■7.-Z 

•f.  ~z 

■  — 

X     T*  £ 

M  « 

—  ~  * 

•   rt,  = 

v  i>r- 
]nTik-cr 
llcini- 

i  t  ; 

ä 

1  ^ 

*  > 

S  i  ü 

^| 

's 

Im 

1 

y. 

8 

> 

1 

oder 

(iewerbe  betrieben 

<  « 

:  ;  1 

•_  ä 
^  -  0 
^  '  -  U! 

-I 

rinn 

w 

S 

i 
l 

i 

2 

3 

4 

r> 

6 

7 

8 

l  l 

v> 

1  — 

13 

14 

26 

Kschershoim 

— 

— 

— 

— 

reehenbeim 

-  1- 

_ 

- 

— 

2« 

Fcnertnalen 

«1.12ÜÖ 

— 

j» 

ja 

— 

1  Stk.-I.tr- 

29 

Frankerilhal 

16  898 

3  500 

jtt 

j« 

Ma.si'binenfabriken, 
1  KuRsfubrik,  1  Gas 
fabrik,  l  Brauerei  und 
Mälzerei 

j« 

400=: 

j« 

- 

30 

Frankfurt  a.  M.') 

267  452 

ja 

aus  hitintlirlten 

40  000*!  ja 

31 

Gnnznu 



" 

" 

— 

.'J2 

Geisenheim 

3  785 

— 

- 

— 

Cr.  Gfinu 

— 

— 

desgl. 
desgl. 

«lesRl. 
desgl. 

— 
— 

— 
— 

— 

— 

— 
— 

— 

84 

Germershei  tu 

5  868 

ii 
u 

2  100 

ja 

j» 

- 

2  Brauereien 

j« 

35 

GernBheim 
desgl. 

— 

- 

36 

Grafenstaden 
dengl. 

— 
- 

— 

— 

— 

- 

87 

Grenziich 

_ 

_ 

38 

Griesheim  a.  M. 

8  546 

5  627 

.in 

ja 

1  nOnirriTnbiik, 
1  Waebflu.-lilubrik 

7 

Digitized  by  (jOOQle 


—    325  - 


Diitvli  Ab- 
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Sammlung  von  Gutachten  über  Flussverunreinigung. 

(Fortsetzung.) 

XVII.  Gutachten  des  Reichsgesundheitsrates  Ober  die  Einleitung  der  Mannheimer 

Kanalwässer  in  den  Rhein. 

(Hienu  Tafel  VIII.) 

Mit  einem  Anhang  (Überblick  über  die  Bodengrundlagen  der  Umgegend  von 
Mannheim  mit  Bezug  auf  die  Möglichkeit  der  Anlage  von  Rieselfeldern  für  die 
Sanierung  der  städtischen  Schmutzwässer,  vom  Geheimen  Regierungsrat 

Prof.  Dr.  Orth). 

Berichterstatter:  Geheimer  Medizinalrat  Prof.  Dr.  Rubner. 
Mitberichterstatter  Geheimer  Obermedizinalrat  Dr.  Schmidtniann. 


In  dor  Sitzung  des  Reichsgesundheitsrates.  Untetausschuss  für  Beseitigung  der 
Abfallstoffe,  am  30.  März  1903  wurde  das  in  der  oben  bezeichneten  Angelegenheit 
zu  erstattende,  im  Entwurf  vorgelegte  Gutachten  beraten. 

An  dieser  Sitzung  nahmen  Teil  als  Mitglieder  des  Reichsgesundheitaratcs: 

Dr.  Rubner,  Berlin,  als  Vorsitzender;  Dr.  Bar  nick,  Frankfurt  a.  0.;  Dr. 
Beyechlag,  Berlin;  Dr.  von  Buchka,  Berlin;  Bumm,  Berlin;  Dr.  C.  Frankel, 
Halle  a.  S.;  Dr.  Gärtner,  Jena;  Dr.  Hauser,  Karlsruhe;  Keller,  Berlin;  Dr. 
Maubach,  Berlin;  Dr.  Ortb,  Berlin;  Dr.  Paul,  Berlin;  Dr.  von  Rerabold, 
Stuttgart;  Dr.  Renk,  Dresden;  Dr.  Schmidtmann,  Berlin;  Wendelstadt,  Berlin. 
Ferner  als  Kommissare: 

Dr.  Drach,  Karlsruhe;  Dr.  Ohlmüller,  Berlin;  Dr.  Reincke,  Hamburg; 
Vermehren,  Hamburg. 

Nach  der  Eröffnung  der  Sitzung  durch  den  Vorsitzenden  Dr.  Rubner  wurde, 
da  dieser  als  Berichterstatter  tätig  war,  der  Kaiserliche  Gebeime  Oberregierungsrat 
und  vortragende  Rat  im  Reichsamt  des  Innern  Bumm  zum  I^iter  der  Verhand- 
lungen gewählt. 

Das  Gutachten  wurde  den  Beschlüssen  entsprechend,  in  der  nachstehenden 
Fassung  abgegeben. 

Einleitung. 

Die  Stadt  Mannheim  beseitigte  früher  ihre  Abwässer  in  sehr  einfacher  Weise 
grösstenteils  durch  Einleitung  in  die  alten  Stadtgräben,  die  sogenannten  Konkaven; 
mit  dem  Wachötum  der  Stadt  und  der  damit  verbundenen  Mehrung  der  Abwässer 
entwickelten  sich  aber  höchst  bedenkliche  sanitäre  Zustände,  welche  eine  geordnete 
Kanalisation  mit  besserer  Vorilut  unabweislich  erscheinen  Hessen. 
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Mit  der  Errichtung  einer  zentralen  Wasserversorgung  1886  kam  die  Kanalisation« 
frage  definitiv  in  Fluss. 

Am  4.  April  1880  wurde  ein  erstes  Projekt  ausgearbeitet,  welches  Meteor-,  In- 
dustrie- und  Hauswässer  nach  vorheriger  Reinigung  durch  ein  Absatzbecken,  Gitter 
und  Rechen  dem  Neckar  zuführen  sollte.  Die  Fäkalien  sollten  wie  bislang  in  Gruben 
gesammelt  werden. 

Die  Rheinbauinspektion  hat  aber  gegen  das  Projekt  mehrfach  Stellung  genommen, 
namentlich  wegen  der  im  Neckar  zu  erwartenden  Übelstände.  Nach  eingehender 
Diskussion  zwischen  den  in  Frage  kommenden  Behörden  wurde  schliesslich  wenigstens 
die  provisorische  Einleitung  in  den  Neckar  1892  mit  Rücksicht  auf  den  Umstand 
als  zulässig  erklärt,  dass  sich  die  Stadt  Mannheim  in  einer  Zwangslage  befinde.  So- 
wohl die  Oberdirektion  des  Wasser-  und  Strnssenbaus  wie  auch  der  Medizinalreferent 
vom  Ministerium  des  Innern  befürworteten  diese  provisorische  Lösung. 

Auch  die  Rheinbauinspektion  trat  1892  von  ihrem  Bedenken  zurück,  unter  der 
Bedingung,  dass  nur  Grund-,  Meteor ,  Haus-  und  Industriewässer  abgeführt,  Schwimm- 
und  Sinkstofle  durch  Absatzbecken,  -Gitter  und  -Rechen,  Sand-  und  Fettfänger  zurück- 
gehalten würden  und  die  Kanalspülung  nicht  durch  die  Notauslässe  geschehe.  In 
einer  öffentlichen  Sitzung  des  Bezirksrat«  vom  25.  August  1892  wurde  den  Bedin- 
gungen der  Rheinbauinspektion  zugestimmt.  Übereinstimmend  mit  den  anderen  Gut- 
achten wurde  dringend  ein  weiteres  Projekt,  welches  den  Neckar  als  Vorflut  zu  meiden 
habe,  verlangt.  Infolge  dieses  Beschlusses  fasste  man  in  der  Sitzung  des  Stadtrats  zu 
Mannheim  am  10.  Nov.  1892  Vorarbeiten  für  die  Ableitung  der  obengenannten 
Abwässer  in  den  Rhein  ins  Auge,  und  zwar  eine  Überführung  derselben  auf  das 
rechte  Neckarufer  mittels  I Kicker,  von  wo  sie  dann  vereinigt  mit  den  Abwässern  der 
rechte  des  Neckars  gelegenen  Stadtteile  über  die  Fricscnhoimer  Insel  nach  dem  Rhein 
geführt  werden  sollten. 

Die  Erlaubnis  der  provisorischen  Einleitung  in  den  Neckar  wurde 
am  13.  Januar  1893  erteilt.  Diese  letztere  hat  sich  fast  bis  heute  gehalten,  aber 
manche  Unzutraglichkeiten  herbeigeführt.  Schon  sehr  bald  wurde  in  der  Nähe  der 
Sielmündung  eine  Schlammbank  im  Neckar  bemerkt,  und  man  sah  sich  deshalb  ver- 
anlasst, zur  Reinigung  der  Kanalwässer  ein  Absatzbecken  und  Siebgitter  zu  schatten 
und  im  September  1893  in  Betrieb  zu  nehmen.  Die  UrBachen  der  Übelstände  waren 
nicht  in  der  zu  geringen  Wasserführung  des  Neckars,  als  vielmehr  in  der  zu  geringen 
Geschwindigkeit  des  Flusses,  dann  aber  auch  in  der  ungünstigen  Mündungsstelle  des 
Stammsiels  links  des  Neckars,  an  einer  Stelle,  wo  sich  eine  lebhafte  Schiflsladestelle 
herausgebildet  hatte,  zu  suchen. 

Das  Rhein projekt  wurde  am  17.  Mai  1895  vorgelegt  und  sofort  Gegen- 
stand lebhafter  Diskussion.  Am  16.  April  1896  erfolgte  die  öffentliche  Bekannt- 
machung des  generellen  Projekte,  die  alsbald  doch  die  Forderung  zur  Folge  hatte, 
die  Fäkalien  mit  einleiten  zu  dürfen. 

Dieses  Schwemmsystomprojekt  wurde  dann  am  29.  Januar  1897  öffentlich 
ausgeschrieben;  es  verlangte  regelmässige  Vorrlut  nach  dem  Rhein  und  eine  bei  ausser- 
gewöhnlichen  Umständen,  Hochwasser  pp.,  eintretende  nach  dem  Neckar. 

22»» 
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Einspruch  erhoben  wurde  von  der  Stadt  Worms  wegen  Einleitung  von  Fäka- 
lien in  den  Rhein.  Die  Rheinbauinspektion  erklärte  sich  unter  bestimmten  Bedingungen 
mit  dem  Projekt  einverstanden. 

Im  Gutachten  vom  18.  Februar  1897  wird  hervorgehoben,  dass  unter  den  da 
mals  gegebenen  Bedingungen  die  Abwässer  mit  0,5  Sek.cbm  reichlich  geschätzt,  einem 
Niederwasser  von  450  Sek.cbm,  Mittelwasser  von  1250  Sek.cbm,  Hochwasser  von 
5400  Sek.  cbm  gegenüber  in  hohem  Masse  verdünnt  würden,  und  das.«  man  sich  auf 
da»  Abfangen  der  Schwimmstoffc  und  der  Sinkstoft'e  im  Klärbecken  bei  4  cm  Ge- 
schwindigkeit beschränken  könne.  Im  übrigen  wurde  eine  Reihe  von  Bedin- 
gungen für  die  Funktion  der  Notauslässc,  Anlage  von  Klärbecken  usw.  zur  Vor- 
schrift gemacht.  Der  Bezirksarzt  fügte  diesen  technischen  Wünschen  noch  hinzu,  dass 
die  Möglichkeit  der  Desinfektion  der  Abwässer  gewahrt  sein  müsse.  Nebensächlich 
sind  die  Beschwerden  einer  Reihe  von  Geineinden,  welche  «ich  beklagten,  dass  durch 
das  beabsichtigte  Schwemmsystem  für  Mannheim  ihnen  der  Dünger  entzogen  werde. 

Das  Schwemmsystemprojekt  wurde  am  13.  Juli  1897  zur  Begutachtung 
einer  Ministerialkoinuiission  unterbreitet,  welche  März  1898  Bericht  erstattete. 
Die  wesentlichen  Punkte  dieses  Berichtes  sind  folgende  gewesen. 

Dem  Projekt  wird  im  wesentlichen  beigetreten.  Rieselfelder  seien  unausführbar, 
aber  es  sei  eine  Kläranlage  einzurichten,  der  Fluss  durch  regelmässige  chemische  und 
bakteriologische  Untersuchungen  zu  überwachen,  bei  ansteckenden,  durch  die  Abgänge 
verbreitbaren  Krankheiten  solle  eine  zwangsweise  Desinfektion  eingerichtet  werden. 
Die  Entwässerungsverhältnisse  erwiesen  sich  wegen  der  grossen  Wasserführung  des 
Rheins  als  günstig.  Die  Einsprüche  der  Stadt  Worms  werden  als  unberechtigt  zurück- 
gewiesen, wie  auch  die  der  Landgemeinden.  Die  Konimission  stellt  fest,  dass  eine 
Verunreinigung  des  Neckars  bei  Platzregen  nicht  zu  befürchten  sei,  bei  Dauerregen  würden 
die  Notauslässe  jährlich  an  38  Tagen  bei  12  stündiger  Regendauer  spielen,  es  kämen  aber 
wegen  der  Aufsammlung  von  Regen  im  Sielsystem  selbst  bei  der  gegenwärtigen  Be 
völkerungsziffer  gar  nicht,  bei  der  Verdoppelung  durchschnittlich  nur  an  6  Tagen  die 
Notauslässe  zur  Wirksamkeit,  Hinsichtlich  der  Verbreitung  von  Typhus  war  die 
Kommission  der  Anschauung,  dass  nur  die  Desinfektion  des  Abwassers  zuverlässig  sei. 
aber  wohl  durch  die  häusliche  Desinfektion  der  Ausscheidungen  ersetzt  werden  könne 
Bei  einein  grossen  Wasserlauf  spiele  für  die  Verbreitung  des  Typhus  mehr  der  Schiffs- 
verkehr selbst,  als  die  Verschleppung  von  Keimen  durch  das  Wasser  des  Stromes  eine  Rolle. 

Das  Trinkwasser  von  Worms  habe  sich  von  1891  bis  1896  trotz  Einleitung  der 
Mannheimer  und  Ludwigs  hafener  Abgänge  nicht  verändert. 

Die  Stadt  Worms  erhebt  hierauf  am  3.  .Juui  1898  erneuten  Widerspruch.  Die 
Zwangsdesinfektion  der  Ausscheidungen  kranker  Personen  sei  von  zweifelhaftem 
Wert,  die  Selbstreinigung  des  Rheins  auf  dem  12  km  laugen  Wege  bis  zur 
Schöpfstelle  in  Worms  nicht  anzunehmen.  Es  sei  eine  hinreichend  grosse  Klär- 
anlage zu  fordern.  Auch  diese  erneute  Kluge  von  Worms  wurde  als  zu  weit- 
gehend zurückgewiesen.  Am  1Ü.  Juli  189S  reichte  Worms  ein  Gutachten  von 
Professor  C.  Frankel  in  Halle  ein,  das  im  wesentlichen  eine  gründliche  Reinigung 
des   Abwassers   vor  dem  Einleiten   in   den  Rhein  verlangt,   nämlich  eine  Verlang- 
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sainung  dos  Stromes  im  Ahsatzbeckcn  auf  4  mm  Geschwindigkeit.  Dok  Abwasser 
müsste  zu  bestimmten  Zeiten  desinfizierbar  sein,  nämlich,  wenn  ein  Cholerafall  oder 
eine  Reihe  an  Typhusfällen  vorgekommen  seien;  auch  im  Umflutkanal,  der  bei  einer 
Verdünnung  des  Kannlwassors  durch  Regeuwasser  von  1  :  1  in  Tätigkeit  trete,  sei  eine 
Klärvorrichtung  einzuschalten.  In  der  Sitzung  des  Bezirkerats  am  14.  Juli  1898,  der 
Professor  C.  Frankel  und  Professor  Knau  ff  aus  Heidelberg  anwohnten,  konnte  eine 
Einigung  zwischen  den  Sachverständigen  nicht  erzielt  werden.  Knauf f  betonte, 
eine  Gefahr  der  Verschleppung  von  Infektionserregern  bestehe  schon  jetzt  für  Worms, 
durch  die  Vornahme  einer  Klärung  des  Abwassers  werde  sie  auch  für  die  Zukunft 
nicht  grösser.  Die  Verschleppung  von  Krankheitserregern  durch  Schiffe  sei  vorhanden 
und  die  häusliche  Desinfektion  bei  Krankheitsfällen  nicht  zu  unterschätzen. 

Der  Bezirksrat  erteilte  sodann  Mannheim  die  Erlaubnis  zur  Einleitung  der  Ab- 
wässer unter  bestimmten  Voraussetzungen.  Unter  anderen  sollen  die  Klärbecken 
30  m  lang  sein,  die  Geschwindigkeit  darf  5  cm  pro  1  Minuto  nicht  überschreiten,  es 
wird  empfohlen  auf  2  cm  pro  1  Minute  herunter  zu  gehen.  Notauslässe  sind  mit 
Gittern  oder  Siebvorrichtungen  zu  versehen.  Die  häusliche  Desinfektion  wird  bei- 
nhalten. 

Am  4.  August  1898  erfolgte  ein  erneuter  Einspruch  von  Worms.  Der  Stadtrat  in 
Mannheim  hält  die  Vorstellungen  von  Worms  für  unbegründet.  Am  20.  September 
1898  wird  von  Professor  C.  Frankel  in  Halle  ein  zweites  Gutachten  auf  Wunsch 
der  Stadt  Worms  erstattet.  Es  käme  für  Worms  nur  die  Gefahr  der  Verschleppung 
von  Infektionserregern  in  Betracht;  allenfalls  könne  die  Einleitung  gestattet  werden, 
wenn  wenigstens  die  Wasserentnahmestelle  20  km  unterhalb  der  Sieleinläufe 
in  den  Fluss  bliebe,  im  vorliegenden  Falle  seien  aber  nur  12  km  Wegdifferenz 
vorhanden.  Die  häusliche  Desinfektion  sei  unausführbar.  Typhuskeime  könnten 
durch  Wäsche  und  Urin  verbreitet  werden.  Das  Rheinprojekt  bringe  die  Abwässer 
um  3  km  näher  an  Worms  heran  und  der  Neckar  sei  bisher  ein  Klärbecken  gewesen. 
('.  Frankel  empfiehlt  das  Kohlebreiverfahron  mit  nachfolgender  Desinfektion.  Wenn 
mechanische  Klärung  durchgeführt  werde,  habe  ständige  Desinfektion  des  aus  der 
Kläranlage  abtliessenden  Wassers  mit  Chlorkalk  einzutreten. 

Das  Ministerium  des  Innern  weist  den  Einspruch  von  Worms  zurück;  prinzi- 
pielle Bedenken  gegen  die  Einleitung  beständen  überhaupt  nicht,  die  difTerenten 
Meinungen  beträfen  nur  die  Art  des  einzuschlagenden  Reinigungsverfahrens.  Zur 
Prüfung  der  Frage,  welche  Durchflussgeschwindigkeit  bei  dem  Klär- 
becken in  Mannheim  eingehalten  werden  solle,  wurde  vonseiten  des  Mini- 
steriums des  Innern  eine  besondere  Kommission  eingesetzt,  die  unter  dem  12.  März  1899 
ihr  Gutachten  erstattete. 

Es  wird  gewünscht,  das  Wasser  so  zu  reinigen,  das»  alle  Schmutzteilchen,  die 
mehr  als  2—'.\  mm  Durchmesser  haben,  zurückgehalten  worden.  Wenn  auch  die 
Seuchen,  wiu  Cholera  und  Typhus,  sich  häufiger  fiussaufwärts  verbreiteten,  so  sei  doch 
deshalb  eiu  flussabwärtsgehender  Transport  der  Krankheitserreger  nicht  auszuschlicssen 
und  die  12  km  Entfernung  bis  Worms  zu  gering,  um  ein  Zugrundegeben  der  In- 
fektionserreger zu  erwarten.     Die  Beseitigung  der  Schwebestoffe  sei  wichtiger  als 
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die  Desinfektion  des  Wassers.  Zu  Epidemiezeiten  sei  aber  eine  Desinfektion  vor 
zugehen. 

Die  Vorschläge  der  Kommission  gipfeln  darin,  dass  durch  Rechen  und  Siebe 
oder  dergleichen  die  gröberen  Stoffe  abgefangen  werden  sollen,  ferner  sei  ein  Klär- 
becken herzustellen,  durch  welches  das  Kanal wasser  in  40  Minuten  passiert  und  bei 
dem  Höchstbetrage  von  1000  Sek.  Litern  nur  mit  einer  Geschwindigkeit  von  nicht 
mehr  als  2  cm  in  der  Sekunde.  Ungereinigt  soll  der  Auslass  nur  die  2000  Sek.  Liter 
übersteigende  Wassermenge  abführen.  Die  Stadt  Worms  erklärt  sich  mit  diesen 
Reinigungsvorschriften  einverstanden,  sie  fordert  aber  strenge  Beaufsichtigung 
dieser  Anlagen  und  die  Desinfektion  des  Kanalwassers,  wenn  ein  Cholera-  oder 
20  Typhusfälle  in  Mannheim  vorgekommen  Bcien. 

Der  Rekurs  der  Stadt  Worms  wird  noch  eingehend  vonseiten  des  Ministeriums 
des  Innern  zurückgewiesen,  jedoch  hinsichtlich  der  beiden  letztgenannten  Punkte  aus- 
gesprochen, dass  eine  Überwachung  der  Kläranlagen  recht  wohl  ins  Auge  gefasst, 
und  dass  desgleichen  bezüglich  der  Fälle,  in  welchen  eine  allgemeine  Desinfektion 
des  Abwassers  einzusetzen  habe,  die  Entscheidung  dem  Ministerium  oder  der 
mit  der  GeBundheitspolizei  betrauten  staatlichen  Bezirkebebörde  übertragen  werden 
könne. 

Inzwischen  hatte  es  sich  für  Mannheim  als  unabweislich  herausgestellt,  die 
Orte  Waldhof,  Käferthal  und  Neckarau  in  das  Sielnetz  mit  aufzunehmen,  wozu  am 
30.  Juni  1899  der  Stadtrat  das  Ergänzungsprojekt,  also  ein  Erweiterungsprojekt 
vorlegte. 

Worms  erhebt  unter  dem  7.  Februar  1900  wieder  Einspruch,  weil  die  Ab- 
wassermengen dadurch  vermehrt  worden  seien,  von  1000  Sek. -Liter  auf  1300  Sek.-Liter, 
und  weil  die  Geschwindigkeit  von  20  mm  in  einer  Sekunde  im  Klärbecken  für  zu 
gross  erachtet  werde. 

Die  Oberdirektion  des  Strassen-  und  Wasserbaus  stimmte  im  wesentlichen  dem 
Erweiterungsprojekt  zu.  Das  Hauptprojekt  hätte  mit  1000  Sek.-Litern  pro  400000  Per- 
sonen gerechnet.  Diese  Zahl  sei  zur  Zeit  noch  nicht  zur  Hälfte  erreicht.  Aus  den 
neu  anzuschliessenden  Stadtteilen  seien  322  Sek.-Liter  zu  erwarten.  Diese  Mehrung 
sei  nicht  m  beanstanden.  Im  gleichen  Sinne  äusserte  sich  der  Medizinalrefcrent  des 
Ministeriums  des  Innern. 

Die  Rheinbauinspektion  hält  6  Klärhecken  für  erforderlich  und  weist  einen  Xot- 
auslass  nach  dem  Flosshafen  als  untunlich  zurück.  Nach  nochmaligem  Einspruch 
von  Worms  fand  unter  dem  12.  April  1901  vonseiten  des  Ministeriums  des  Innern 
die  definitive  Genehmigung  zur  Einleitung  der  Schmutzwässer  der  Stadt  Mannheim 
in  den  Rhein  statt. 

Im  Einverständnis  mit  der  Grossherzoglich  Badischen  Regierung  stellte  die 
Grossherzoglich  Hessische  Regierung  bei  dem  Herrn  Staatssekretär  des  Innern  das 
Ersuchen,  eine  Nachprüfung  der  von  der  Stadt  Mannheim  in  Angriff  ge- 
nommenen Ableitung  der  Fäkalien  und  Schmutzwässer  in  den  Ithein 
durch  den  Reichsgesundheitsrat  eintreten  zu  lassen. 
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Lage. 

Mannheim  liegt  im  wesentlichen  auf  einer  vom  Rhein  und  Neckar  begrenzten 
Landzunge  (vergl.  Taf.  VIII).  Ein  kleiner  Teil  —  Neckarvorstadt  —  befindet  »ich 
am  rechten  Ufer  des  Neckars;  hierzu  sind  in  den  letzten  Jahren  durch  Eingemein- 
dung rechts  des  Neckars  (nördlich)  Waldhof  und  Käferthal  und  links  des  Neckar« 
(südlich)  Neckarau  gekommen.  Der  äusserst«  Teil  der  zwischen  Neckar  und  Rhein 
gelegenen  I>andzunge  dient  als  Hafen  und  Güterbahnhof,  er  ist  von  einer  Reihe  von 
Kanülen  durchzogen.  Rechts  des  Neckars  befinden  sich  die  unter  Benutzung  eines 
alten  Rheinarmes  hergestellten  umfangreichen  Anlagen  des  Flosshafens  und  Industrie 
hafens,  durch  die  Verbindung  mit  der  Bahn  für  die  Zukunft  zu  einem  wesentlichen 
Vorkehrspunkte  bestimmt.  Zwischen  diesem  alten  Rhein  arm  und  dem  regulierten 
Hauptstrom  liegt  die  Friesenheimer  Insel.  In  gleicher  Höhe  wie  recht«  des  Rheins 
Mannheim,  liegt  links  des  Rheins  Ludwigshafen. 

Die  nächste  Stadt  flussabwärts  ist  Worms,  etwa  15  km  nördlich.  Bei  der  Volks- 
zählung am  1.  Dezember  1900  hatten  Mannheim  141131,  Ludwigshafen  61914, 
Worms  40705  Einwohnern'). 

Mannheim  liegt  in  der  Ebene  des  Rheins;  der  Untergrund  besteht  aus  Rhein- 
alluvium, das  die  Ebene  von  Basel  bis  Worms  ausfüllt,  im  Süden  bei  Basel  mit  ge- 
waltigen Steinen  durchsetzt  ist,  hier  aber  gleichartige  Geschiebe  sandigen  und  kiesi- 
gen Charakters  aufweist.  Höhendifferenzen  von  Bedeutung  begegnet  man  am  nächsten 
noch  in  der  Richtung  von  Käferthal,  im  übrigen  ist  das  Land  von  den  Hochfluten 
des  Rheins  und  des  Neckars  bedroht.  Das  natürliche  Überschwemmungsgebiet  hat 
eine  sehr  bedeutende  Ausdehnung,  am  Neckar  wie  Rhein  treten  die  Hochufer  vom 
Strom  weit  zurück.  Tief  ins  Land  hinein  zieht  sich  die  unter  Hochwasser  liegende 
Niederung.  Der  Einbruch  des  Hochwassers  wird  durch  Deiche  abgewehrt,  deren 
Grenzen  eine  Strombreite  von  520  bis  3000  m  freilassen.  Die  Hochwasserfreiheit 
in  der  Stadt  konnte  vielfach  nur  durch  umfangreiche  Erdschüttungen  und  künstliche 
Hebungen  des  Terrains,  sowie  durch  maschinelle  Hebung  des  Wassers  über  die  Deich- 
kronen erzielt  werden. 

Der  Neckar  kann  bei  Hochwasser  bedeutende  Wassermassen  bringen,  wird  aber 
in  seiner  Abflussgeschwindigkeit  oft  durch  den  Hochstand  des  Rheins  gehemmt,  und 
der  Rückstau  reicht  weit  flussaufwärts. 

Besonders  bedeutungsvoll  sind  die  Eisgänge  und  speziell  jene  des  Neckars, 
die  durch  die  Schroffheit  ihrer  Bewegungen  zu  verheerenden  Katastrophen  geführt 
haben.  Die  Eisdecke  erreicht  biB  60  cm  Dicke  und  der  Aufbruch  des  Eises  voll- 
zieht sich  unter  gewaltigem  Hochstand  des  Wassers  und  mächtigen  Stauungen.  Die 
Schutzdämme  haben  den  gröSBten  Teil  der  Friesenheimer  Insel  freigeben  müssen,  um 
für  ein  Auaweichen  der  gewaltigen  Eismassen  genügend  Raum  zu  schaffen.  Diese 
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häufig  wiederkehrende  Hochwassergefahr,  welche  einen  Teil  der  Stadt  Mannheim 
nocli  immer  bedroht,  verdient  natürlich  hei  der  Entwässerungsanlage  eine  besondere 
Berücksichtigung  und  drückt  der  Eigenartigkeit  der  Anlage  ihren  Stempel  auf;  denn 
vor  allem  war  notwendig,  die  ganze  technische  Einrichtung  so  zu  treffen,  dass  auch 
bei  dem  gröasten  Hochwasser  noch  eine  regelmässige  Entwässerung  nach  der  Vor 
Hut  eintreten  kann. 

Mannhoim  liegt  innerhalb  des  Gebietes  des  mittleren  Kegenfalles  mit  531,1  mm 
pro  Jahr;  sehr  niederschlagsroich  sind  dagegen  die  Berge  nördlich  des  Neckars,  wie 
südlich  des  Mains  von  denen  aus  offenbar  ein  mächtiger  Grundwasserstrom  nach  dem 
Rhein  zieht. 

Die  Anzahl  der  Tage  mit  messbaren  Niederschlägen  sind: 
Januar,       Februar.       Märe,       April,       Mai,       Juni,       Juli,  Anglist, 
13,0  11,0  14,4         14,6         14,8        12,6        12,6  11,0 

September,         Oktober,         November,  Dezember, 
13,0  10,2  9,2  14,0 

im  ganzen  150,4. 

Der  grösste  tägliche  Niederschlag  zwischen  1896  bis  1900  betrug  45  mm') 
Da  die  Hochfluten  des  Rheins  und  Neckais  nicht  nur  für  Mannheim,  sondern 
auch  flussabwärts  in  Betracht  kommen,  zeigt  si<  h  überall  die  Erscheinung,  dass  die 
Orte,  Ludwigshafen  und  Worms  ausgenommen,  weit  ab  vom  Flusse  liegen  und 
der  unmittelbare  Gebrauch  von  Flusswassor  für  die  Anwohner  so  gut  wie  ausge- 
schlossen ist, 

Wasserführung  des  Rheins  und  Neckars. 

Über  die  Wasserführung  des  Rheins  und  den  Neckars  lassen  sich  nach  amtlichen 
Erhebungen  folgende  Angaben  machen. 

Der  nachbenannte  Wasserstand  war  vorhanden  oder  überschritten: 
beim  Rhein: 

gemittelter  niedrigster  Wasserstand  (Pegel  2,0)  =  358  Tage, 

gemittelter  Winterwasserstaud  (Pegel  3,4)  =  Niedrigwasscr  =  261  Tage, 

Jahresmittel  (Pegel  3,85)  =  182  Tage, 

gemittelter  Sommerwasserstand  (Pegel  4,3)  =  Mittelwasser  =  100  Tage, 

gewöhnliches  Hochwasser  (Pegel  6,0)  —  10  Tage; 
grössere  Hochwasser  sind  seit  1S72  neunmal  eingetreten.    Der  beobachtete  niedrigste 
Stand  war  —  1,79  m  Pegel. 

Die  mittlere  Geschwindigkeit  im  Profil  des  Rheins  ist  bei 

Niedrigwasser  (2,0  Pegel)  0,65-0,9  m  p.  1  Sekunde, 

Mittelwasser  (4,3  Pegel)  1,0—1,4  tu  |>.  1 

gewohnl.  Hochwasser  (6,0  Pegel)  1,75  m  p.  1 

darüber  2,00  tu  p.  1 


•)  Jalir.'Khor.   <l«-.s  7>iitr:>ltmr.   für   MH.-orolmrie   nn.l   HylnwM.lii.'  im  (;rciK»bcrzoKttim 
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Diu  Wasserführung  des  Rhein*  beträgt  bei  2,0  Pegel  450  Sek.-cbm,  bei 
gemitteltem  Niedrigwasser  3,4  Pegel  900  Sec.-cbni,  die  ersteren  Mengen  finden  »ich 
jährlich  nur  während  einer  Woche,  900  cbm  Wasserführung  während  3  7»  Monaten. 
Bei  Mittelwasser  führt  der  Rhein  1250  Sek.-cbm,  bei  Hochwasser  5400  Sek.  cbm  und 
darüber. 

Für  den  Neckar  lässt  sich  angeben: 
gonnttcltes  niedrigstes  Wasser  (2,2  Pegel)  =  356  Tage, 
Jahresmittel  (3,9  Pegel)  =  176  Tage, 
gemittelter  höchster  Jahresstand  (7,2  Pegel)  =  2  Tage, 
Hochwasser  1882:  Pegel  =  10,2  m, 
der  niedrigste  Wasserstand  1899:  Pegel  —  1,90. 

Der  Rhein  beeinflusst  den  Ablauf  des  Neckars  in  hohem  Masse,  bei  hohem 
Rhein-  und  niedrigem  Xeckarstand  dringt  Rheinwasser  weit  in  den  Neckar  hinauf 
vor.    Der  Abstrom   kann  also   zeitweise    ganz   unterdrückt   werden,   die  AbHuts 
geschwindigkeit  beträgt  aber  nach  Ausgleich  der  Rückwirkung  des  Rheins  im  Minimum 
0,2  m  p.  1  Sek.,  das  Maximum  dürfte  zu  0,0  m  p.  1  Sek.  angenommen  werden. 

Die  Wassermenge  des  Neckars  macht  bei  kleinstem  Stand  22  Sek.-cbm, 

bei  gewöhnlichem  Niedrigwasser  32  Sek.-cbm, 

bei  Mittelwasser  190  Sek.  cbm  aus. 

Niedrigwasser  herrscht  im  Sommer  und  Herbst  3—4  Monate,  der  kleinste  Stand 
8—10  Tage  im  Jahr. 

Verkehr. 

Mannheim  befindet  sich  seit  den  letzten  Jahrzehnten  in  einem  bedeutungsvollen 
Aufschwünge,  der  zu  einem  raschen  Bevölkerungszuwachs  namentlich  auch  durch 
Eingemeindungen  geführt  hat.  Neben  dem  Massenwachstum  der  Stadt  hat  aber  be- 
sondere Bedeutung  die  Entwicklung  zahlreicher  industrieller  Anlagen,  darunter  solche 
der  chemischen  Industrie  und  das  Anwachsen  des  Handelsverkehre  im  Hafen.  Mann- 
heim hat  einen  ebenso  regen  Schiffsverkehr  wie  Ruhrort  und  Köln,  Beziehungen  zu 
allen  Orten  am  Rhein  und  bis  Rotterdam. 

Die  Zahl  der  an  den  Mannheimer  Landungsplätzen  und  in  dem  Hafen  ver- 
kehrenden Schiffe  und  der  Schiffsbevölkerung  betrug  1897 — 1901  jährlich: 

Personendampfer  und  Schlepper     3  593, 

Güterdaropfschiffc   <H)3, 

Segelschiffe   10939, 

Neckarschiffe     .    .    .    .    .    .  2571 

Summe  rund    17  700 
und  die  in  dein  Hafen  durchschnittlich  anwesende  Schiffsbevölkerung  macht  1 400 
Köpfe  aus. 

Besonders  lebhaft  ist  der  Verkehr  mit  dem  benachbarten  Ludwigshafen,  das 
durch  die  verschiedensten  Verkehrsmittel,  Eisenbahnen,  Tram,  Schiffe,  die  Brücke  in 
kürzester  Zeit  zu  erreichen  ist;  hier  findet  ein  tägliches  Hin-  und  Herwogen  von 
Tausenden  von  Personen  statt. 
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Auch  auf  der  Strecke  Mannheim-Worms  verkehren  auf  dem  Rhein  zahlreiche 
Personen : 

mit  Pereoncndampfern  .    .    .  15500, 

Schleppern  ,   100000, 

Güterschiffen   15500, 

Segelschiffen  (Rhein)    .    .    .  101000, 

(Neckar)  .    .  3000, 

235000  Personen, 
an  Passagieren    ....  29400 

pro  Jahr  Summe    264  400  Personen. 


Gesundheitsverb  ältnisße. 

Über  die  Gesundheitsverhältnisse  wird  vonseiten  der  lnjiden  Herren  Hezirks- 
ärzte  folgende»  berichtet: 

Die  Mortalität  betrug  für  Mannheim  inkl.  Neckarau  und  Waldhof 

1899  23,6  %>, 

1900  28,0  %o, 

1901  23,7  %o. 
An  Abdominaltyphus  starben: 

1899 

Personen:  15 
und  es  erkrankten  87 
davon  waren  in  Krankenhäusern  verpflegt: 

1899 
65 

darunter  Fälle  bei  der  Schiffsbevölkerung: 

1 

Im  Hafenbezirk  kommen  jährlich  5— 8  Typhusfälle  vor,  von  denen  man  ver- 
mutet, das«  sie  mit  der  Schiffsbevölkerung  in  Verbindung  stehen.  In  der  Umgebung 
von  Mannheim  in  den  Orten  Freudenheim,  Ilvesheim,  Ladenburg,  Neckarshausen, 
Rheinau,  Schriesheim,  Sandhofen.  Wallstadt  ausschliesslich  Mannheim  und  seiner  Vor- 
orte kamen  im  letzten  Jahrzehnt  pro  Jahr  rund  22  Typhusfälle  zur  Anzeige,  darunter 
seit  10  Jahren  eine  einzige  Person  der  Schiffsbevölkerung.  In  den  Ortskranken 
häusem  wurden  keine  Typhuskranken  verpflegt,  sondern  diese  meist  nach  Mann- 
heim oder  Heidelberg  in  die  Klinik  gesandt,  wohl  auch  im  Hause  behandelt.  Daraus 
folgt,  dass  die  in  Mannheim  aufgeführten  Fälle  offenbar  z.  T.  auch  solche  aus  der 
Umgebung  in  sich  begreifen.  Im  Mittel  der  letzten  drei  Jahre  sind  je  56  Fälle  in 
der  Stadt  zur  Anzeige  gekommen;  die  im  Krankenhause  behandelten  machen  etwa 
*/,  aller  Fälle  auB. 

Die  Anzeigepflicht  besteht  für  Cholera,  Blattern,  Puerperalfieber,  Scharlach, 
Diphtherie,  Croup,  Pest,  Typhus  und  für  Todesfälle  und  vorgeschrittene  Krankheits- 
fälle an  Tuberkulose. 


1900 

1901 

18 

5 

44 

36, 

1900 

1901 

25 

21, 

7 

6. 
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Es  besteben  auch  für  die  genannten  Krankheiten  besondere  DcBinfektions- 
Vorschriften,  an  die  man  .sich  allgemein  zu  halten  hat.  In  Krankenhäusern 
wird  die  Desinfektion  durch  das  eigene  Personal,  im  übrigen  durch  das  Personal 
der  städtischen  Desinfektionsanstalt  ausgeführt. 

Wasserversorgung. 
Die  Wasserversorgung  Mannheims,  an  welche  zur  Zeit  etwa  5600  Häuser  und 
Liegenschaften  angeschlossen  sind ,  entnimmt  durch  eine  Zentrale  im  Kiiferthaler 
Wald  Grundwasser  aus  Röhrenbrunnen.  Die  von  den  Brunnen  durchstossenen 
Schichten  bestehen  grösstenteils  aus  Sand  und  Kies,  doch  kommen  dazwischen  auch 
Mischungen  von  Sand  und  Ton,  oder  Lehm  zur  Beobachtung.  Das  Grundwasser  hat 
ein  Gefälle  gegen  den  Rhein  hin  und  wird  annähernd  tangential  vom  Neckar  durch- 
brochen. 

Die  Menge  des  Wassers  des  Pumpwerks  beträgt  im  Jahre  4  Millionen  Kubik- 
meter, wozu  schätzungsweise  etwas  über  2  Millionen  anderweitiges  von  Privaten  zu 
gewerblichen  Zwecken  gehobenes  Wasser  kommen  mögen,  der  Ablauf  der  städtischen 
Kanäle  liefert  zur  Zeit  6,15  Milliouen  cbm  Abwasser  im  Jahre;  bei  140000  Ein- 
wohnern träfen  aufgerundet  80  Liter  Leitungswasser  und  rund  120  Liter  Gesamt- 
wasserverbrauch und  Abwasser  pro  Tag  und  Kopf. 

Die  Zusammensetzung  des  Grundwassers  aus  dem  Käferthaler  Wald  war  fin- 
den 2.  Juli  1902: 

1  Liter  liefert: 

Rückstand   290  mg, 

Glührückstand   254   ,.  , 

Kalk  114  „, 

Magnesia    .......      14   „  , 

Sauerstoffverbrauch  ....       0,5  „  , 

Härte   13,4°  (deutsche  Grade). 

Die  Temperatur  bleibt  während  der  warmen  Jahreszeit  niedrig.  Im  Sammel- 
brunnen des  Wasserwerks  schwankte  der  Keimgehalt  zwischen  0—5  Keimen 
|>er  1  ccm. 

Die  Qualitätsverhältnissc  sind  sonach  sehr  befriedigende,  dagegen  wird  die 
quantitative  Leistung  der  Werke  schon  in  allernächster  Zeit  erhöht  werden  müssen 
und  ist  Abhilfe  auch  bereits  in  Aussicht  genommen. 

Cber  die  ßruunenverhältnisse  der  Umgebung  Mannheims  ist  amtlich  näheres 
nicht  bekannt,  aber  die  Tatsache  festgestellt  worden,  dass  Verunreinigungen  des 
Bodens  durch  Senkgruben  usw.  mehrfach  in  weitem  Umkreis  eine  Verschlechterung 
des  Grundwassers  hervorgerufen  haben.  Der  Boden  erweist  sich  demnach  für  Ver- 
schmutzung ziemlich  leicht  durchgängig,  was  wesentlich  auf  die  grobschottcrige  Be- 
schaffenheit zurückgeführt  werden  kann. 

Kanalisation  (Provisorium). 

Die  Kanalisationsanlagc  des  Jahre«  1902  muss  als  ein  Provisorium  l>e- 
trachtot  worden,  d:is  mit  der  Durchführung  des  generellen  Projektes  sein  Ende  erreicht. 

Arb.  «.  .L  KklMrlklicn  UmitdhwUwnM.    DU.  XX.  03 
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Der  Sielbau  Ist  nach  modernen  Grundsätzen  ausgeführt.  Die  Strassenreinlichkeit  hält 
sich  auf  der  für  eine  Grossstadt  erforderlichen  Höhe. 

Vorschriftsmäßig  sollten  die  Fäkalien  vom  Sielnetz  zur  Zeit  ausgeschlossen  sein, 
tatsächlich  haben  aber  viele  Gruben  einen  Überlauf  nach  den  Kanälen,  der  auch  die 
Abschwemmung  geballter  Fäkalien  nicht  hindert.  Aus  den  5000  Gruben  der  Stadt 
winden  1901  1193G6  cbm  abgefahren,  und  das  Material  dient  direkt  für  landwirt- 
schaftliche Zwecke  oder  wird  nach  vorheriger  Komposlierung  mit  dem  Müll  ver 
wendet. 

Die  Sielwasser  gelangen  zur  Zeit  durch  zwei  getrennte  Auslässe  in  den  Neckar, 
die  Hauptmasse  auf  der  linken  Neckarseite,  etwa  165  Sek.  Liter  bei  dem  Kohlen- 
bahnhof und  30  Sek. -Liter  rechts  des  Neckars  nahe  dem  Flosshafen.  An  beiden 
Stellen  befinden  sich  kräftige  Pumpen,  welche  bei  Hochstand  des  Neckars  das  Siel 
wasser  nach  dem  Flusse  fordern.  Das  letztere  macht  sich  im  Strom  dem  Auge  wenig 
bemerkbar,  dagegen  mündet  der  Sielauslauf  links  des  Neckars  in  breiter  Kaskade  am 
Ufer,  die  Beimengung  des  Schmutzwassers  verschwindet  aber  schon  in  massiger  Ent 
fernung  von  demselben.  Schiffe  legen  wenige  Meter  von  der  Siehnündung  an  und 
ankern  direkt  innerhalb  der  Grenzen  des  schmutzigen  Wassers.  Das  Sielwasser  wird 
vor  dem  Auslauf  durch  einen  Rechen  gereinigt  und  durch  einen  grösseren  Sandfang 
geleitet,  in  welchem  nicht  unerhebliche  Mengen  von  Schwebe  und  Schwimmstoffen 
sich  ablagern.  In  dem  Sandfang  links  des  Neckars  werden  täglich  etwa  1,2  cbm 
Schlamm  angefangen  und  abgefahren  und  zu  Kom|R>st  verarbeitet. 

Die  Einleitung  der  Sielwässcr,  namentlich  links  des  Neckars,  stellt  unzweifelhaft 
einen  ühelstand  dar,  weil  einerseits  die  Schiffe  zum  Teil  genötigt  sind,  im  Schmutz 
wasser  zu  liegen,  und  wenn  mich  für  gutes  Trinkwasser  am  l'fer  gesorgt  ist,  die 
Reinigung  des  Deckes  der  Schilfe  doch  mit  Neckarwasser  vorgenommen  wird,  ferner 
zieht  der  Schmutzwasserstrom,  wie  angegeben  wird,  gegen  den  Flosshafen  der  anderen 
Seite  und  gelangt,  vermengt  mit  dem  verdünnten  Abwasser  der  rechten  Neckarseite, 
auch  in  diesen;  endlich  sind  im  Neckar  reichlich  Ablagerungen  von  Schlamm  nach 
gewiesen,  dessen  Gärung  im  Flusse,  allerdings  nur  in  beschränkter  Ausdehnung, 
vom  Ufer  an  den  aufsteigenden  Gasblasen  zu  erkennen  ist. 

Von  einer  das  ganze  Flussbett  betreffenden  Flussverunreinigung  kann  zweifellos 
nicht  die  Rede  sein;  der  Neckar  liefert  auch  bei  niedrigstem  Stand  soviel  Wasser, 
dass  zwar  eine  relativ  hohe  Verdünnung  des  Sielwassers  eintritt  (allermindestens  jetzt 
etwa  HOmalig),  aber  die  geringe  Geschwindigkeit  des  Flusses  macht  die  Mischung 
schwierig  und  führt  mit  Notwendigkeit  zur  Schlammablagerung.  Diese  Ablagerungen 
machen  sich  aber  in  recht  regelloser  Weise  fühlbar.  Am  7.  April  1894  hatte  sich 
so  viel  Schlamm  angesammelt,  dass  eine  Ausbaggerung  unabweislich  schien,  das 
kurz  darauf  eintretende  Hochwasser  säuberte  aber  den  ganzen  Untergrund.  1897 
machten  sich  erneut  Schlammablagerungen  bemerkbar,  welche  mit  Rücksicht 
auf  die  Schiffahrt  beseitigt  werden  mussten.  Es  wurden  2950  cbm  ausgebaggert, 
wovon  1800  cbm  auf  Kanalschlamm  trafen.  1898  wurden  auf  540  m  Fluseliingc 
4290  cbm  gebaggert,  doch  wurde  der  auf  das  Sielwasser  betreffende  Schlamm 
nicht  besonders  aufgeführt.    1899  zeigten  sich  im  November  Ablagerungen,  die  von 
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dem  darauf  folgenden  Hochwasser  fortgeschwemmt  wurden,  bis  Oktober  1001  wurden 
nennenswerte  Schlammmassen  im  Flusse  nicht  wieder  beobachtet. 

Alles  in  allem  genommen  beweisen  die  Erfahrungen  den  längst  erkannten 
Grundsatz,  dass  man  in  einen  Fluss  von  geringerer  Geschwindigkeit  als  0,6  m  pro 
1  Sek.  Sielwasser  nicht  einleiten  knnn,  ohne  durch  die  starke  Sedimentierung  iu  un- 
mittelbarer Nähe  des  Auslaufs  zu  störenden  Schlammbankbildungen  Anlasa  zu  geben. 
Sie  beweisen  aber  zugleich  die  Verschleppung  solcher  mächtiger  Bänke  durch  die 
Hochwasser. 

Weitere  Übelstände,  welche  dringend  die  Veränderung  der  bisherigen  proviso- 
rischen Anlagen  notwendig  machen,  liegen  in  den  schlechten  Entwässerungsverhält- 
nissen  einer  Reihe  von  Gemeinden,  welche  aus  politischen  Gründen  Mannheim  ein- 
verleibt werden  mussten.  In  Waldhof  fehlt  es  an  einer  geordneten  Beseitigung  der 
Abwässer,  in  Käferthal  mussten  die  letzteren  in  einem  Teiche  gesammelt  und  von 
da  provisorisch  auf  die  Felder  gepumpt  werden,  in  dem  tief  gelegenen  Neckarau 
sammelt  sich  das  Schmutzwasser  in  einem  Graben  —  dem  Giessen  — ,  wo  es  stagniert, 
in  stinkende  Fäulnis  gerät  und  allmählich  in  unkontrollierbarer  Weise  in  den  Boden 
versickert. 

Die  Notwendigkeit  eines  neuen  umfassenden  Kannlisationsprojekts  ergibt  sich 
aus  den  obengenannten  Übelständen  von  seihst  und  ist  eine  sanitäre  Massregel, 
welche  man  der  Stadt  Mannheim  unmöglich  länger  wehren  dürfte. 


Wasserbeschaffenheit  des  Rheins  (zwischen  Mannheim  und  Worms)  und  des  Neckars. 


Zur  Beurteilung  der  voraussichtlichen  Wirkung  des  neuen  generellen  Kanali- 
sationsprojekts  ist  vor  allem  die  dermalige  Beschaffenheit  des  Rheins  zwischen 
Mannheim  und  Worms  von  grösster  Bedeutung.  Im  Hinblick  auf  die  Wichtigkeit 
der  Angelegenheit  hat  im  April  1902  eine  aus  Mitgliedern  der  Behörden  des  Badiscben 
und  Hessischen  Ministeriums,  der  Stadt  Mannheim  und  des  Reichsgesundheitsrats 
bestehende  Kommission  eine  gemeinsame  Fahrt  etwa  bei  mittlerem  Wasserstande 
unternommen,  bei  der  im  wesentlichen  folgendes  festgestellt  wurde. 

Die  Rheinfahrt  begann  bei  Rheinau,  wo  sich  zunächst  ein  Auslas«  der  Ab- 
wässer dieser  Gemeinde  befindet,  und  eine  lokale,  aber  wenig  hervortretende  Ver 
unreinigung  des  Wassers  bemerkbar  ist. 

Bei  Ludwigshafen  münden  die  Aueläufe  des  SieU  dieser  Stadt  und  erscheinen 
als  breiter,  aber  auch  bald  6ich  auflösender  Schinutzwasserstreifen.  Daran  an- 
schliessend die  Ausläufe  der  Badischen  Anilin-  und  Sodafabrik,  weithin  sichtbar 
an  der  roten  Farbe  des  Wassers.  Die  rote  Farbe  bleibt  aber  linksseitig  im  Randstrom 
weit  abwärts  bis  gegen  Worms  verfolgbnr.  Nun  mündet  rechts  der  Neckar  mit 
bräunlicher  Farbe,  zunächst  scharf  geschieden  vom  grüngrauen  Rhein,  allmählich  sich 
mischend. 

Auf  der  Weiterfahrt  hat  der  Rhein  den'  Neckar  so  vollkommen  aufgenommen, 
dass  eine  optische  Trennung  des  Wassers  nicht  mehr  möglich  ist,  nunmehr  mündet 
links  der  Frankenthalcr  Kanal,  ein  schmutziges  Wasser,  mit  allerlei  schwimmenden 
Resten  von  l'nrat,  der  rote  Furtenton  der  Abwässer  der  Anilinfabriken  lässt  sich 
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noeh  gut  erkennen.  Rechts  mündet  der  alte  Rhein  und  dabei  ein  Industriekanal 
von  Waldhof,  welcher  ein  gelbliches  Wasser  ergiesst,  das  übrigens  bald  im  Strom 
nicht  mehr  wahrzunehmen  ist.  Von  hier  ab  bleibt  es  ungewiss,  wie  weit  linksseitig 
die  Farbe  des  Abwassers  der  Anilinfabriken  noch  zu  sehen  ist,  zweifellos  hatte  der 
Rhein  bei  Worms  eine  gleichartige  graugrüne  Farbe. 

Im  Neckar  selbst  zeigt  Rieh  der  Einlauf  des  Mannheimer  Sieles  in  massiger 
Ausdehnung  als  Sehniutzwasserstreifen,  in  der  Niihe  des  Ufers  steigen  Gasblasen  auf, 
mit  dem  Bootshaken  fühlt  man  den  schlammigen  Untergrund,  der  bei  Berührung 
grössere  Gasmengen  austreten  lässt.  Eine  merkbare  Veränderung  des  Geruches  der 
Luft  ist  in  einiger  Entfernung  von  der  Sielmündung  nicht  mehr  zu  bemerken. 

Abgesehen  von  dem  Abwasser  der  ßadischen  Anilinfabrik  in  Ludwigshafen  sind 
alle  Zuläufe,  was  den  äusseren  Anschein  anlangt,  ohne  erhebliche  Bedeutung  für  den 
Rheinstrom. 

über  die  dem  Rhein  zuströmenden  Verunreinigungen  lässt  sich  betreffs  der 
örtlichen  Verteilung  folgendes  feststellen,  wobei  auf  eine  genauere  Angabe,  da 
einige  der  hierher  gehörigen  Punkte  in  den  Karten  nicht  verzeichnet  sind,  verzichtet 
werden  muss.    Rechnet  man  die  Oppauer  Fähre  als  Ausgangepunkt,  so  liegen  der 


14  Vi  km  stromaufwärts, 

die  provisorischen  Sielausläufc  des  Neckars 

4  „ 
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3Vt  „ 
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und  fiussabwärts  der 

Frankenthaler  Kanal  und  alte  Rhein  .  . 

2,4  „, 
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über  die  Verunreinigungen  durch  Ludwigshafen  ist  amtlich  folgendes  bekannt: 

Die  Stadt  hat  Kanalisation  und  Grubensystem  und  eine  Pumpstation  für  Hoch- 
wasserstand. Angeschlossen  Bind  47000  Einwohner;  die  Sielwassermenge  beträgt 
3700  cbm  täglich  =  42,8  Sek.-Liter. 

Die  Anilin-  und  Sodafabrik  hat  6  Ausläufe  nach  dem  Rhein,  welche  52,2  cbm 
pro  1  Minute  =  870  Sek.-Liter  liefern.  Die  Beschaffenheit  dieses  Wassels  wird  von 
der  Fabrik  selbst  im  Mittel  pro  cbm  zu  4,41  kg  Trockensubstanz,  1,03  kg  Schwefel- 
säure (SO« Hi),  0,14  kg  Kalk  (CaO)  angegeben,  wobei  alle  vorhandenen  Basen  als 
Kalk  und  alle  vorhandenen  Säuren  einheitlich  als  Schwefelsäure  berechnet  sind. 

Da  ein  Teil  CaO  1,75  SOiHi  zur  Neutralisierung  beansprucht,  wären  sonach 
0,14  CaO  =  0,24  S04H,;  1,03—0,24  =  0,79  SO4H,  kg  pro  cbm  in  freiem  Zustande 
vorhanden.  Die  Fabrik  hält  diesen  Zulauf  für  unbedenklich,  da  1  cbm  Rhein wasser 
100  g  Salzsäure  bezw.  134  g  Schwefelsäure  abzustumpfen  in  der  Lage  sei. 

Die  älteren  Gutachten  aus  den  Jahren  1892  und  1894,  die  in  dieser  Frag*  der 
Flussverunreinigung  vonseiten  der  landwirtschaftlichen  Kreisversuchsstation  zu  Speyer 
erstattet  worden  sind,  haben  jetzt  offenbar  keinerlei  aktuelle  Bedeutung.  Damals, 
1892,  sollen  die  Abwasser  etwa  300  Sek.-Liter  betragen  haben,  während  sie  jetat  fast 
auf  das  Dreifache  gestiegen  sind.    Sie  sollen  schwach  alkalisch  gewesen  sein,  jetzt 
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sind  sie  stark  sauer.  Die  Färbung  reichte  damals  6  km  weit,  in  einer  Strombreite 
von  12 — 15  m.  Auf  2  km  war  die  Färbung  so  bedeutend,  dass  das  Wasser  für  Ge- 
brauchszwecke nicht  zu  verwenden  war.  Hinsichtlich  der  Verwendung  zu  Trink- 
zwecken glaubte  der  Begutachter,  dass  Wasser  eines  Flusses  in  der  Nähe  einer  Stadt 
überhaupt  nicht  getrunken  werden  soll. 

In  dem  neuen  Berichte  der  Badischen  Anilin-  und  Sodafabrik,  datiert  vom 
19.  Jnli  1902,  sind  nähere  Angaben  über  die  Natur  des  Abwassers  nicht  gemacht. 
Es  werden  nur  eine  Reihe  von  Bestimmungen  der  Trockenrückstände  des  Rheines 
oberhalb  der  Fabrik  und  unterhalb  angeführt.  Die  Zahlen  sind  bei  5,18 — 4,23  Pegel- 
stand, also  wohl  bei  reichlicher  Wasserführung  des  Rheines  erhoben  und  zeigen 
folgendes : 

oberhalb  der  Fabrik   0,220  Rückstand, 

1000  m  unterhalb  der  Fabrik  0,268 

2000    0,241        „  ; 

daraus  ist  nur  zu  entnehmen,  dass  auch  2  km  unterhalb  noch  ein  Zuwachs  an  Rück- 
stand bewiesen  wird. 

Der  Bericht  gibt  aber  die  nicht  unerheblichen  Grado  der  Flussverunreinigung 
keineswegs  richtig  an,  da  als  Verdünnung  die  Wasserführung  des  Rheines  von 
2600  Sek.-cbm  angenommen  wird. 

Der  niedrigste  Wasserstand  beträgt  aber  nur  450  Sek.-cbm,  und  900  cbm  finden 
sich  3V»  Monat  und  darüber  als  Wasserführung.  Die  Verdünnung  ist  daher  auch 
keine  3000fache,  wie  die  Fabrik  sagt,  sondern  sinkt  auf  die  517 fache  herab,  wobei 
bei  vollendeter  Mischung  pro  Liter  Rheinwasser  9,8  mg  Mehrung  an  Rückstand  zu 
finden  sein  müssten.  Ks  wird  in  dem  erwähnten  Gutachten  besonders  die  Abwesenheit 
giftiger  Substanzen,  wie  der  arsenigen  Säure,  hervorgehoben.  Zum  mindesten  ist  die 
durch  die  Radische  Anilin-  und  Sodafabrik  erzeugte  Verunreinigung  doch  recht  be- 
merkenswert und  der  Grad  derselben  in  schnellem  Wachstum. 

Über  die  Menge  und  Beschaffenheit  der  durch  den  Industriekanal  in  Wald- 
hof abgeführten  Abwässer,  die  in  der  Nähe  des  Altrheines  münden,  lässt  sich  nur 
folgendes  anführen: 

Der  Ablauf  setzt  sich  zusammen  aus  den  Abwässern  der  Zellstoff fabrik 
(0,33  Sek.-cbm),  ferner  aus  denen  der  chemischen  Fabriken  Böhringer  und  Weyl  k  Co., 
in  Summe  387  Sek.-Liter. 

Die  Fabrikabwässer  in  Waldhof  sollen  enthalten: 

in  1  Liter     .    .    .    .    133  rag  Trockenrückstand, 
davon     47  „  anorganisch, 
86  „  organisch. 

Die  Fabrik  Böhringer  gibt  an,  dass  die  Abwässer  sich  vom  Waaser  des  Flosshafens 
nur  unwesentlich  unterscheiden.    Dir  Fabrik  Lindenhof  (Weyl  &  Co.)  liefert  Abwässer. 

welche    ....    0,32%  Kochsalz, 

0,05  %  Organisches 
und    0,12%  Säure 

(berechnet  als  SO«H,)  führen. 
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Eine  Analyse  des  ganzen  Gemische»  aller  drei  Fabriken  liegt  nicht  vor;  im 
wesentlichen  kann  man  nach  dem  Mcngungsverhältnisse  annehmen,  dass  die  Abwässer 
von  Waldhof  und  Böhringer  die  Zusammensetzung  beherrschen.  Die  Angabe  der 
Fabrik,  wonach  dieses  Wasser  nur  133  mg  Trockenrückstand  liefern  soll,  scheint  un- 
glaubwürdig, zumal  da*  von  ihr  benutzte  Grundwasser  aus  dem  Käferthaler  Wald  an 
sich  schon  290  mg  Rückstand  besitzt.  Auch  die  Erfahrungen  über  die-  Abwässer 
anderer  ähnlicher  Fabriken  lassen  die  obigen  Angaben  in  dieser  Hinsicht  als  un- 
zutreffend erscheinen. 

Über  den  Frankenthaler  Kanal  und  seine  Wasserführung  bat  sich  sicheres 
nicht  erheben  lassen;  im  allgemeinen  dürfte  es  Bich  um  ein  durch  allerlei  Abgänge 
verschmutztes  Wasser  handeln,  das  in  wechselnder  Menge  und  in  sehr  schwankender 
Weise  dem  Rheine  sich  beimengt.  Somit  kommen  also  für  die  Strecke  Mannheim- 
Worms,  soweit  quantitative  Angaben  vorliegen,  in  Betracht: 

städtische  Abwässer  Mannheim  195  Sek.  Liter 

Ludwigshafen     .    .    .         43  „ 

238    ,,  ,, 

Fabrikabwässer  Mannheim  Waldhof  ....    387  „ 

Ludwigshafen   870  ,, 

Summe  1257    .,  ., 

Ausserdem  ist  zu  erwähnen,  dass  Rhein  und  Neckar  in  ihrer  Zusammen- 
setzung verschieden  sind. 

Es  enthielt  1  Liter  Wasser  Milligramm: 

Rückstand  Kalk  Mnffne.sin  Hurte 

Rhein  wasser                              218  —         —  K 

Neckar  (Heidelberg)    ...       471  132        38  19 

(Mannheim)    .    .    .       09S  100        27  20. 

Der  Neckar  bringt  demnach  Wasser  mit  einen«  reichlicheren  Rückstand .  der 
von  dem  grösseren  Härtegrade  herrührt  ;  namentlich  scheint  Gips  in  grosser  Menge 
vorzukommen. 

Über  die  Veränderungen,  welche  das  Rheinwasser  im  Laufe  von  Mann- 
heim nach  Worms  erfährt,  liegen  zwei  Bestimmungsreihen  vor,  deren  Resultate 
über  nur  eine  orientierende  Grundlage  geben  können. 

Die  eine  Untersuchung  war  am  9.  April  1S99  nach  längerer  Trockenheit  bei 
10,5°  Wassertemperatur,  die  andere  am  21.  Juni  15)01  bei  trockenem  Wetter  bei  10.3" 
Temperatur,  in  beiden  Füllen  bei  mittlerem  Wasserstande  gemacht  worden. 

Die  Zahlen  vom  21.  Juni  1901  sind: 
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In  1  Liter  sind  mg  gelöst«;  Substanzen  (in  1  in  Tiefe): 
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Die  vorliegenden  Zahlen  erlauben  kaum  einen  weiteren  Schluss  als  den,  dass  die 
.Schwankungen  der  Zusammensetzung  des  Wassers*  ziemlich  erhebliche  sind,  ohne  dass 
etwa  eine  nähere  Beziehung  zu  den  verunreinigenden  Einflüssen  sieh  hat  erweisen 
lassen.  Hierzu  wären  bei  dem  gewaltigen  Profil  des  Rheines  eine  viel  grössere  Anzahl 
von  Untersuchungen  notwendig  gewesen.  Die  Wassermnsse  des  Rheines  ist  so  gross, 
dass  nicht  einmal  das  Neckarwasser  einen  unzweifelhaften  Einrluss  auf  dessen  Zu- 
sammensetzung geübt  hat.  Nur  vermutungsweise  lassen  sieh  die  Resultate  so  deuten, 
dass  bei  der  Oppauor  Fähre  die  Trohe  am  linker»  Ufer  offenbar  ausserhalb  des  Stromes 
der  Ludwigshafener  Fabrikabwässer  stand,  während  9ie  bei  Frankenthal  in  diese  Zone 
hineingeriet.  Die  Zahlen  für  Worms  rechtes  und  linkes  Ufer  bleiben  unverständlich. 
Die  bakteriologischen  Verhältnisse  ergaben  in  den  zwei  Untersuchungsreihen : 

Keime  in  1  cem : 

Rhein.     Oberhalb  der  Rheinbrücke,  Strommitte   4200—11200, 

links  rechts 
bei  der  Oppauer  Fähre,  20  m  vom  Lande      2000—8000  4000—8000, 
unterhalb  des  Frankenthaler  Kanals,  20  m 

vom  Lande   4800—50000 

bei  Worms,  30  m  vom  Ijinde  ....      5600 — 7000 
Neckar.    Bei  Mannheim  unterhalb  der  Sielmün- 
dung. 20  m  vom  Lande      ....    30000—50000       3500— 4800. 


9800—10000, 
1000— 10000. 
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Auch  bei  diesen  Erhebungen  sind  die  Schwankungen  außerordentlich  gross;  die 
Zahl  der  Untersuchungen  hätte,  um  Mittelwerte  zu  erhalten,  ganz  erheblich  vermehrt 
werden  müssen.    Offenbar  spielen  zufällige  Einflüsse  eine  ganz  bedeutende  Rolle. 

Sichergestellt  scheint  nur,  dass  der  Neckar  auf  der  linken  Seite,  wo  das  grössere 
provisorische  Siel  Mannheims  mündet,  reicher  an  Bakterien  ist,  wie  auf  der  rechten 
Seite,  wo  der  Ablauf  für  die  Neckarvoretudt  Bich  befindet.  Der  Frankenthaler  Kanal 
führt  in  einem  Falle  eine  Mehrung  der  Bakterien  herbei,  in  einem  zweiten  Falle 
fehlte  aber  diese. 

Eine  Zunahme  der  Bakterien  vor  Worms  lässt  sich  auf  Grund  des  vorliegenden 
Materials  nicht  beweisen.  Diese  ziemlich  negativen  Befunde  der  vorstehenden  Unter- 
suchungen betreffs  einer  Flussverunreinigung  auf  der  Strecke  Mannheim -Worms  lassen 
sich  ohne  weiteres  begreifen,  wenn  man  die  Grade  der  Verdünnung  des  SielwaBsers 
im  Rheinwasser  in  Betracht  zieht. 

Die  Zusammensetzung  des  Kanalwasser»  für  Mannheim  ist  zur  Zeit  nicht  näher 
untersucht  worden;  es  kann  angenommen  werden,  das«  dasselbe  in  seiner  Beschaffen- 
heit einer  schwemmkanalisierten  Stadt  entspricht;  jedenfalls  ist  diese  Annahme  zu  Un- 
gunsten des  definitiven  rechnerischen  Resultates;  weiter  wäre  zu  bedenken,  dass  das 
Abwasser  einen  ziemlich  geräumigen  Sandfang  passiert  und  tatsächlich  im  Neckar 
einen  grossen  Teil  seiner  Schwebestoffe  absetzt. 

Es  sei  die  Zusammensetzung  de?  Sielwassers  wie  folgt  angenommen: 


1  Liter  enthält: 

Schwebestoffe:  Gelüstes: 
Unorgan.        Organ.  Unorgan.  Organ. 

271  446  797  365 

m        ,  I 

1879  mg, 

195  Sek.-Liter  Kanalwasser  können  dann  liefern: 

360,4  g  Schwebestoffe  und  Gelöstes  und  139,8  g  Schwebestoffe  allein  (organisch 
und  unorganisch);  1  Liter  Käferthaler  Leitungswasser  liefert  290  mg  Rückstand; 
195  Liter  also  56,5  g. 

Somit  beträgt  die  wahre  Verunreinigung  309,9  g  Schwebestoffe  und  Gelöstes 
und  139,8  Schwebestoffe  allein  pro  Sek.  Diese  verteilen  sich  an  einigen  Tagen  im 
Jahr  auf  450000  Liter  Rheinwasser,  37*  Monate  auf  000000  Liter  Rheinwasser,  in 
den  übrigen  Zeiten  auf  mehr  Wasser,  woraus  im  Maximum  auf  1  Liter  Rheinwasser 

=  -W  =         »•  -nd  DM. 

*a  DU  v"U 

oder 

309000 

mg  =  0,34  mg  Schwebestoffe  und  Gelöstes 


900000 

treffen  und  an  Schwebestoffen  (organisch  und  unorganisch)  allein: 

139800  ,  T.  ,    139801)         .  ,„  _ . 

  =  0,31  uik  pro  1  Liter  und    —  0,16  mg  pro  1  Liter. 

450000  *  1  900000  K  1 
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Die  übliche  Wasseranalyso  ist  überhaupt  nicht  in  der  Lage,  solche  Veränderungen 
bei  vollkommener  Mischung  nachzuweisen,  ganz  abgesehen  von  den  natürlichen 
Schwankungen  des  Rheinwassers. 

Selbst  für  die  bakteriologische  Untersuchung  liegen  bei  diesen  hohen  Graden 
der  Verdünnung  die  Chancen  des  Nachweises  bei  den  natürlichen  erheblichen  Schwan- 
kungen des  Bakteriengehaltes  im  Flusse  ungünstig;  bei  einem  mittleren  hohen  Bäk- 
teriengehalt  von  8  Milliarden  pro  1  Liter,  wie  man  ihn  in  den  Morgenstunden  im 
Berliner  Sielwasser  findet,  könnte  1  cem  Rheinwasser  nach  vollständiger  Mischung 
mit  solchem  Sielwasser  sich  ungünstigsten  Falles  nur  um: 


im  Schlammfang  und  Neckar  und  etwaige  Minderung  durch  Selbstreinigung  im  Laufe 
des  RheineB  selbst  zu  hoch  gegriffen  ist. 

Tatsächlich  hat  sich  ein  über  die  Fehlerquellen  der  Untersuchung  hinausgehen- 
des Anwachsen  des  Keimgehaltes  nicht  erweisen  lassen. 

So  wenig  zu  bezweifeln  ist,  dass  dem  Rheine  gegenwärtig  bereite  sehr  erheb 
liehe  Mengen  von  Abwässern  aus  Städten  zugeführt  werden,  und  obgleich  man  diese  Ein- 
laufe für  gewisse  Wegstrecken  im  Wasser  selbst  sichtlich  zu  verfolgen  im  Stande  ist, 
so  läset  sich  doch  bakteriologisch  nicht  erweisen,  dass  irgend  eine  dauernde  Ver 
unreinigung,  welche  als  sanitäre  Flussverunreinigung  anzusprechen  ist,  gegenwärtig  sich 
findet ;  was  um  so  beachtenswerter  erscheint,  als  oben  S.  345  und  346  auch  Belege  für 
den  ausgedehnton  Schiffs-  und  Personenverkehr  gegeben  worden  sind. 

Die  Fälle  von  Erkrankungen  unter  Schiffern  sind,  wie  berichtet,  nicht  häufig. 
Vom  Landkreis  Mannheim  ist  in  zehn  Jahren  ein  einziger  Fall  gemeldet,  von  Worms 
desgleichen  ein  Fall  in  elf  Jahren,  in  Mannheim  in  den  letzten  drei  Jahren  4—5 
Fälle  jährlich.  Es  ist  aber  natürlich  nicht  zu  erweisen,  an  welchen  Orten  während 
der  Rheinfahrt  sie  sich  infiziert  haben,  und  ob  dies  überhaupt  durch  Rheinwasser  ge- 
schehen ist. 

Die  Beobachtungszeit  von  3  Jahren  in  Mannheim  ist  bei  den  kleinen  Zahlen 
allerdings  zu  gering,  um  ein  zuverlässiges  Mittel  zu  geben. 


In  der  Beurteilung  der  nachstehend  weiter  zu  behandelnden  Fragen  spielt  der 
Einspruch  der  Stadt  Worms  eine  bedeutungsvolle  Rolle,  daher  mögen  zunächst  an 
dieser  Stelle  die  einschlägigen  sanitären  Verhältnisse  dieser  Gemeinde  eiuer  Be- 
sprechung unterzogen  werden. 

Die  Stadt  selbst  liegt  in  ihrer  Hnuptuusdebnung  nicht  am  Rhein,  sondern  zieht  sich 
landeinwärts.  Bei  der  Volkszählung  vom  1.  Dezemlier  1900  zählte  sie  40705  Ein 
wohner,  1892  nur  rund  25400  Einwohner. 


1560  Milliarden 
0,45  Milliarden 

1560  Milliarden 
1,25  Milliarden 


3466  Keime  ändern,  bei  Mittelwasser  nur  um 


1248  Keime  pro  cem,  was  mit  Rücksicht  auf  die  Sedimenticrung 


Sanitäre  Verhältnisse  in  Worms. 
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Die  Gesnmmtmnrtnlität  uml  Typhusinortalitiit  ergiebt  sich   aus  folgender  anit 
liehen  Zusammenstellung. 


fahr 
il  «tili 

Typhus- 

Gesamt 

mortalitat 

mortalitat 

1  min 

1892 

l 

620 

1893 

G 

628 

1894 

4 

—  er  #  v 
OÖ9 

1890 

l 

664 

1897 

2 

599 

1898 

* 

712 

1899 

I 

717 

1900 

1 

798 

1901 

4 

801 

Mittel: 

3,1 

680,3 

Die  in  10  Jahren  gemeldeten  Erkrankungsfalle  betragen  pro  Jahr  14  Fälle,  auf- 
fallend wenig,  mit  Rücksicht  auf  die  durchschnittliche  jährliche  Mortalität  von  3 
Fällen.  Von  den  gemeldeten  Fällen  waren  im  Durchschnitt  2,  die  von  auswärts  ein- 
geschleppt worden  waren.  In  der  ganzen  Beobachtungsperiode  war  ein  einziger  Fall 
auf  einem  RheinschirT  gemeldet  worden. 

Die  Wasserversorgung  von  Worms  besteht  in  einem  Sandfilter  werk,  welches  ober 
halb  der  grossen  Rheinbrücke  das  Wasser  des  Rheine.«  ganz  nahe  dem  Ufer  schöpft. 
Ausser  Wurms  erhebt  im  Grossherzogtum  Hessen  kein  Ort  Anspruch  auf  das  Wasser 
aus  dem  Rhein  zu  Trinkzwecken. 

In  der  Stadt  befinden  sich  noch  9  Pumpbrunnen  und  451  Privatbrunnen,  wo- 
von 309  auf  die  eingemeindeten  Orte  Hochheim,  Neuhausen  und  I'fift'lingheim  treffen. 

Man  hatte  früher  Bohrungen  auf  Grundwasser  vorgenommen,  welche  durchaus 
nicht  ungünstig  ausgefallen  waren,  besonders  befriedigend  waren  solche  in  der  Nähe 
des  Rheins,  wobei  allerdings  die  Übereinstimmung  mit  dem  Rheinwasser  eine  sehr 
weitgehende  war  und  es  sich  weniger  um  Grundwasser  als  um  angesaugtes  Rheinwasser 
handeln  mochte. 

Auf  die  Möglichkeit,  am  rechten  Rheinufer  nach  Wasser  zu  bohren,  wurde  da- 
mals verzichtet,  weil  noch  keine  feste  Brücke  vorhanden  war,  die  für  die  Rohrlegung 
hätte  benutzt  werden  können.  Auch  war  damals  die  Enteisenungsmethode  des  Trink- 
wassers noch  nicht  in  Gebrauch,  so  dass  eisenhaltige  Grundwässer  als  mangelhaft  an- 
gesehen wurden.  Die  Aussicht  auf  reichliches  Grundwasser  rechts  des  Rheines  scheint 
aber  durchaus  gegeben.  Es  verblieb  aber  tatsächlich  bei  der  Anlage  eines  Filur 
Wasserwerkes. 

Das  Wasser  liefert  pro  Liter  (bei  9  Härtegraden): 

Rückstand   1SS  lUg, 

Cl   11  mg, 

Oxydierbarkeit   0,7  mg 

(März  1901). 
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Die  Schwankung  des  Roliwasseis  betrug  1901  zwischen  1008—4800  Keime. 
Das  Filtrnt  zeigt  im  allgemeinen  niedrige  Keimzahlen,  in  seltenen  ganz  vereinzelten 
Fällen  eine  Pberschrcitung  der  Zahl  von  100,  daneben  bisweilen  minimale  Zahlen 
von  nur  2—3  Keimen  pro  cem.  Die  Temperaturen  sehwanken  zwischen  2 0  im  Fe- 
bruar bis  21  0  im  Juli. 

Gewöhnlich  halten  sieh  die  Filter  15 — 18  Tage  im  Betrieb,  bei  ungünstigen 
Wasserverhältnissen  aber  nur  4—5  Tage,  ja  bei  starkem  Hochwasser  verlegen  nie 
sieh  schon  in  einem  Tage. 

Irgend  welche  ungünstigen  Einflüsse  der  bisherigen  Beschaffenheit  des  Rhein- 
wassere auf  das  Wasserwerk  in  Worms  lassen  sich  nicht  nachweisen,  ebensowenig  Be 
Ziehungen  der  Tvphusvorkommnissc  zur  allgemeinen  Wasserversorgung. 

Beurteilung  des  generellen  Projektes  der  Schwemmkanalisation  Mannheime 

nach  dem  Rhein. 

Nach  den  obigen  Darlegungen  haben  verschiedene  Gründe  dahin  gewirkt,  für 
die  Gemeinde  ein  umfassendes  Projekt  des  Schwemmsystems  vorzulegen.  Einmal  die 
Unmöglichkeit  mit  Rücksicht  namentlich  auf  den  Schiffsverkehr,  die  bisherige  Ein- 
leitung in  den  Neckar  beizubehalten,  ferner  die  berechtigte  Befürchtung,  dass  das 
Schmutzwasser  in  den  Industriehafen  gelange,  endlich  die  Notwendigkeit  für  die  ein- 
gemeindeten Vororte  eine  geeignete  Entwässerung  zu  schaffen.  Das  Projekt  ist  aber 
im  wesentlichen  erst  im  Laufe  mehrerer  Jahrzehnte  in  seinem  vollen  Umfang  zur  Durch- 
führung zu  bringen.  Vorläufig  und  für  die  nächsten  Jahre  werden  bei  rund  200000 
Einwohnern  (inkl.  Eingemeindung)  die  Schmutzwassermengen  verhältnismässig  geringe 
sein  (gegen  600  Sek.  Liter),  sie  können  aber  bei  einem  Anwachsen  Mannheims  auf 
400000  Einwohner  sich  auf  1000  Sek.-Liter  steigern.  Die  Stadt  hat  aber  die  Ge- 
nehmigung erhalten  bis  zu  1300  Sek.-Liter  abzuführen. 

Die  Beschreibung  der  Gesamtanlage  enthält  folgende  wesentlichen  Punkte, 
gemäss  der  Vorlage  an  den  Bürgerausschuss. 

Dae  Bauprojekt. 

Ermittelung  der  Abflu6smengen. 

Es  wurde  das  ganze  Entwässerungsnetz  (vergl.  Tafel  VIII  —  Entwässerung 
der  Stadt  Mannheim  und  der  Vororte)  so  bestimmt,  dass  sämtliche  Schmutz- 
wässer an  einer  Stelle  zusammenlaufen.  Als  passendste  Stelle  für  die  Errichtung 
der  Kläranlage  wurde  ein  Platz  auf  der  Friesenheimer  Insel  gefunden,  von  wo  aus 
dann  die  gereinigten  Abwässer  über  die  Friesenheimer  Insel  geführt  werden  und 
unterhalb  der  Oppauer  Fähre  in  den  Rhein  cinmündeu. 

Die  Lage  der  Regen ausl äs su  ist  durch  die  ortlichen  Verhältnisse  gegeben. 
Sie  finden  sich  überall  da,  wo  ein  grösseres  Stadtgebiet  in  der  Nähe  des  Rheines 
oder  des  Neckars  einen  Tiefpunkt  besitzt. 

Der  Berechnung  der  zum  Abtluss  kommenden  Brauch-  und  Regenwässer  sind  zu- 
grunde gelegt: 
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ft)  Brauchwasser. 

Es  ist  angenommen,  diu«*  in  den  «lichtest  bevölkerten  Stadtgebieten  400  Ein- 
wohner auf  den  Hektar  kommen;  für  weniger  dicht  bebaute  Gebiete  sind  250  und 
für  die  Vororte  200  Einwohner  auf  ein  Hektar  ljereehnet,  der  Wasserverbrauch  zu 
160  Liter  täglich  für  den  Kopf  der  Bevölkerung  mit  der  Massgabe,  das*  die  Hälfte 
dieses  Wasserverbrauchs  innerhalb  *.)  Stunden  zum  Abfluss  gelangt.  Unter  diesen  auf 
Erfahrung  beruhenden  Voraussetzungen  berechnet  sich  der  sekundliche  Abfluss  für 
1  ha  bebauten  Gebietes: 

bei  400  Einwohnern  zu  1.0  Liter, 
-    250        „  „  0,7    „  , 

200        „  „   0,6    „  . 

b)  Regenwasser. 

Als  stärkster  zu  erwartender  Niederschlag  ist  ein  solcher  angenommen,  der  bei 
der  Dauer  von  einer  Stunde  45  mm  Regenhöhe  ergelien  würde.  Auf  1  ha  Fläche 
fallen  dann  in  der  Sekunde  125  Liter.  Es  wird  vorausgesetzt,  das»  in  dicht  bebauten 
Stadtgebieten  */j  der  Niederschlagsmenge  in  die  Kanäle  gelangen;  das  sind  84  Liter 
in  der  Sekunde  auf  1  ha  Fläche.  Bei  weniger  dichter  Bebauung  soll  die  Hälfte  und 
in  den  Gebieten  mit  offener  Bauweise  ein  Drittel  der  auf  die  Erde  niederfallenden 
Regenmengen  zum  Abfluss  in  die  Kanäle  kommen;  es  ergeben  sieb  also  hier  (>3  und 
42  Sek.  Liter  auf  1  ha. 

Diese  ausserordentlich  starken  Regen  dauern  aber  erfahrungsgemäss  immer  nur 
kurze  Zeit,  und  man  ist  tieshalb  berechtigt,   noch  einen  sogenannten  Verzrtgerungs- 

koefrtzienten  in  Rechnung  zu  stellen,  welcher  hier  zu  yy  angenommen  ist,  wobei  F 

den  Flächeninhalt  des  an  einem  bestimmten  Punkte  zu  entwässernden  Gebietes  be 
zeichnet. 

2.  Gebiet  auf  den  linken  Neokanifer. 

a)  Neckarau. 

Der  Vorort  Neckarau  ist  so  tief  gelegen,  dass  die  Abwässer  nicht  unmittelbar 
in  das  verlängerte  Kaualnetz  Mannheims  eingeführt  werden  können.  Der  tiefste 
Punkt  des  bewohnten  Gebietes  liegt  am  Südende,  und  da  auch  hier  der  Rhein  sich 
am  meisten  dem  Wohngebiet  nähert,  so  ist  der  Platz  zur  Anlage  einer  Pumpsbition 
gegeben.  Es  ist  wünschenswert,  auch  das  Brauchwasser  Neckaraus  bis  zu  seiner 
dopjndten  Verdünnung  durch  Regenwasser  nach  der  Kläranlage  auf  der  Frie&enheiuier 
Insel  abzuführen,  und  dasselbe  noll  deshalb  in  der  Pumpstation  so  hoch  gehoben 
werden,  dass  es  in  einem  in  der  Schwetzinger  Strasse  vorgesehenen  Siel  abfliesst  und 
an  der  Ecke  des  Kaiserrings  und  der  Bahnhofstrassc  in  das  Ringsiel  einmündet.  Al>er 
auch  hier  soll  die  Benützung  des  Ringsiels  nur  eine  vorläufige  sein;  sobald  noch 
weitere  Gebiete  von  Neckarau  angeschlossen  werden  sollen,  wird  auf  der  Ostaeite  des 
Kaiser-  und  Friedrichsringes  ein  besonderes  Sic!  erstellt  werden,  welches  die  Schmutz- 
wasser  nach  dein  rcehtcu  Neckarufer  überführen   soll.    Das  jetzt   für  die  Bebauung 
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in    Auasicht    genommene   Gebiet    der  ehemaligen   Gemarkung   Neckarau  umfasst 

218,8  ha.    Gemäss  den  gemachten  Annahmen  ist  also  auf  eine  Schmutzwussenwnge 

von  rund  110  Sek. -Liter  zu  rechnen  und  sind  für  die  Überführung  nach  der  Klär- 

anläge  2XJ10  =  220  Sek.-Liter  in  Aussicht  zu  nehmen.    Das  dem  Pumpwerk  von 

Neckarau  über  das  Mass  von  220  Sek.-Liter  zumessende  Wasser  wird  auf  kürzestem 

Wege  nach  dem  Rheine  (Notauslass)  befördert.    Bei  einem  stärksten  liegen  werden 

218,0  X  42 

nach  den  gemachten  Annahmen  an  Regenwasser  zuHiesscn     ■ ,  =  2400  Sek.- 

V  218,8 

Liter.  Das  Notauslass  -  Pumpwerk  muss  demnach  eine  Leistungsfähigkeit  von 
2400  —  110  =  rund  2300  Sek.-Liter  besitzen. 

b)  Ehemalige  Gemarkung  Mannheim. 

Das  Kunalnetz  der  ehemaligen  Gemarkung  Mannheim  entwässert  nach  dem 
Pumpwerk  am  Graben.  Das  ganze  Gebiet  umfasst  ausschliesslich  des  Bahnhofs  717  ha, 
davon  sind  327  ha  dicht  bewohnt.  Diese  Gebiete  liefern  somit  327  Sek.-Liter  Brauch- 
wasser. Für  die  weiteren  390  ha  sind  280  Einwohner  pro  ha  vorausgesetzt.  Aus 
diesem  Gebiet  kommen  somit  273  Sek.-Liter  zum  AbHuss,  zusammen  600  Sek.-Liter. 

Nach  dem  Pumpwerk  am  Graben  soll  aber  von  dem  Regenwasser  nur  das- 
jenige aus  der  Innenstadt,  Schwetzingen  Vorstadt  und  dem  Jungbusch  gelangen.  Die 
Innenstadt  mit  140,56  ha  ist  als  dicht  bebaut  vorausgesetzt,  so  dass  hier  84  Sek.- 
Liter  pro  ha  zum  Abfluss  gelangen.  Für  das  Gebiet  der  Baumschulgärten  mit  11,3  Im, 
der  Schwetzingen  Vorstadt  mir  50,0  ha  und  des  Jungbusch«  mit  30,0  ha  sind  63  Sek.- 
Liter  pro  ha  in  Rechnung  gestellt.  Die  beim  Pumpwerk  am  Graben  in  der  Sekunde 
zufliessende  Regenwassermenge  berechnet  sich  deshalb  zu  4500  Sek.-Liter. 

Das  Gebiet  der  östlichen  Stadterweiterung  mit  ihrer  künftigen  Ausdehnung  bis 
zu  der  Bahnlinie  nach  Waldhof  und  einschliesslich  des  Erweiterungsgebietes  der 
Schwetzingen  Vorstadt  umfasst  eine  Fläche  von  346  ha.  Das  Schmutzwasser  bis  zu 
seiner  doppelten  Verdünnuug  fliesst,  wie  schon  erwähnt,  nach  der  Pumpstation  am 
Graben.  Sobald  aber  noch  weitere  Regenmengeu  dazu  kommen,  würde  der  Sammel- 
kanal in  der  Ringstrasse  den  Zulauf  nicht  mehr  bewältigen  können.  Durch  ein  in 
der  Prinz- Wilhelmstraese  ausgeführtes  Regen wassersiel  tritt  dann  eine  Entlastung  nach 
einer  Notauslass-Pumpstation  ein,  welche  an  der  Ecke  der  Collini-  und  Nuits- 
Strasse  errichtet  werden  soll. 

In  ähnlicher  Weise  ist  auch  für  das  139  ha  umfassende  Undenhofgebiet  eine 
Pumpstation  in  Aussicht  genommen,  welche  eine  Entlastung  des  Kanaluetzes  nach 
dem  Rhein  beim  Schnickenloch  bewirken  wird.  Über  die  Leistungsfähigkeit  der 
leiden  Pumpwerke  sind  genaue  Bestimmungen  noch  nicht  getroffen,  da  dieselben 
wesentlich  von  der  Art  und  Weise  der  Bebauung  abhängen  werden.  Vorläulig  Hiessen 
somit  auch  die  Regenwasser  dem  Pumpwerk  am  Gral>en  zu. 

3.  fitbist  auf  dem  rechten  Neokarufer. 

Auf  dem  rechten  Neckarufer  sind  durch  die  natürliche  Bodengeslaltuug  zwei 
scharf  getrennte  Gebiete  zu  unterscheiden,  das  hex-h wasserfrei  gelegene  Gebiet  östlich 
der  alten  Frankfurterstrasso  und  das  Tiefgebiet . 
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<•)  Tiefgebiet, 


Das  Tiefgebiet  umfasst  eine  Fläche  von  rund  löo  ha.  Die  Schmutzwassenncnge 
ist  zu  %  derjenigen  aus  dem  südlich  des  Neckars  gelegenen  Teile  der  alten  Ge- 
markung Mannheim,  also  zu  s  3  X  fiOO  =  400  Sek. Liter  angenommen.  Es  würde  dies 
einer  Einwohnerzahl  von  etwa  1(50  000  Seelen  entsprechen  oder  eiuer  durchschnitt- 
liehen Bevölkerungszahl  von  :?.r»0  Köpfen  auf  1  ha.  Die  verschiedenen  Sammelkanäle 
laufen  im  sogenannten  Oehscnpfereh  zusammen  und  bringen  hierher  auch  das  Regen- 
wasser aus  der  Niederung.    Die  Menge  desselben  berechnet  sich  zu  4100  Sek.Liter. 


Die  natürliche  Höhenlage  des  Gebietes  östlich  der  alten  Frankfurterstrassc  ist 
eine  solche,  dass  von  «lern  grössten  Teil«'  desselben  die  Schniutzwasser  im  natürlichen 
Gefälle  nach  der  Kläranlage  auf  der  Friesenheimer  Insel  abfliossen  können.  Eh  ge- 
schieht dies  durch  :{  Hauptsammeikanäle.  Der  erste  derselben,  der  in  die  nach 
Sandhofen  führende  Landstrasse  zu  liegen  kommt,  nimmt  die  gesamten  Abwässer 
des  Waldhofgebictes  auf.  In  dem  zweiten  Hauptsammlcr.  welcher  durch  die  Laden 
burgerstrasse,  Mittelstrasse  und  Riedstrasse  (Käferthal)  bis  zum  .Sandlochweiher  zieht 
und  von  hier  aus  im  Riedweg  bis  zum  Luzenberge  weitergeführt  wird,  münden  alle 
Entwüsserungskanüle  Käferthals.  Südwestlich  von  Käferthal  zieht  eine  natürliche 
Wasserscheide  gegen  Wahlhof  hin  und  für  die  südwestlich  davon  gelegene  Fläche  ist 
deshalb  ein  dritter  Sammler  vorgesehen,  welcher,  von  der  Käferthalerstrasse  ausgehend, 
das  neue  Kasernengebiet  im  Westen  berührt  und  sodann  in  der  alten  Frankfurter 
Strasse  und  Hoch  u  ferst  rassc  nach  dem  Luzenberg  verläuft,  Hier  vereinigen  sich  so- 
dann die  3  Hauptsamuielkanäle  zu  einem  Stammsiel,  welches  in  dem  Strassen-  und 
Eisenbahndamm  den  Altrhein  ütersetzt  und  in  die  Kläranlage  einmündet.  Dieser 
letzte  Teil  der  Anlage  soll  aber  vorerst  noch  nicht  zur  Ausführung  kommen,  sondern 
es  ist  beabsichtigt,  das  Wasser  in  den  Kanal  der  Waldhofstrassc  einzuleiten  und  durch 
diesen  vorläufig  auch  nnch  dem  Ochsenpferch  abzuführen.  Erst  in  späterer  Zeit  wird 
direkte  C'berführung  nach  der  Friesenheimer  Insel  zur  Ausführung  gelangen. 

Das  gesamte  vorerst  für  die  Bebauung  bestimmte  Gebiet  auf  dem  Hoehgestado 
unifasst  einen  Flächeninhalt  von  405, '1  ha  und  es  sind  aus  diesem  somit  203  Sek. -Liter 
Brauchwasser  zu  erwarten. 

Da,  wie  schon  oben  erwähnt,  die  Anordnung  von  Regenauslässen  nach  dem  Floss- 
halen von  der  Grossherzoglichen  Staatsregierung  als  unzulässig  erklärt  wurde,  so  muss 
auch  das  Regenwasser  nach  der  Friesenheimer  Insel  übergeleitet  und  dem  offenen 
Rheinstrome  zugeführt  weiden.  Tin  nun  diese  sehr  kostspieligen  Bauten  in  geringeren 
Abmessungen  ausführen  zu  können,  ist  beabsichtigt  das  Regenwasser  aus  einem  140  ha 
grossen  Gebiet  beim  Exerzierplatz  nicht  nach  dem  Rheine,  sondern  nach  dem  Neckar 
abzuführen,  aber,  erst  dann,  wenn  durch  das  hinzugekommene  Regen- 
wasser schon  eine  sechsfache  Verdünnung  des  Brauchwassers  erreicht 
worden  ist, 
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Nach  der  Friesenheinier  Insul  Find  demnach  später  überzuleiten 
aus  -105,3  —  140.0  =  265,3  ha  =  2  493  Sek.Liter, 
hierzu  Schmutzwassser  rund     .    .      130       „  , 

zusammen   2  625  Sek.  Täter. 

Hierzu  kommt  noch  aus  dem  140  ha  grossen  Gebiet  da.«  Sehmutzwasser  bis  zur 
sechsfachen  Verdünnung  also  =  420  Sek. -Liter.  Die  gesamte  Wassennenge,  welche 
auf  die  Fric8cnheiincr  Insel  überzuführen  igt,  beträgt  somit  3045  Sek.Liter,  davon 
sind  405  Sek. -Liter  der  Kläranlage  zu  übergelnm,  die  übrigen  2640  Sek.Liter  können 
in  einem  Regenauslass  direkt  in  den  Rhein  eingeführt  werden. 

Aus  dem  oben  abgesonderten  Gebiet  von  140  ha  kommen  bei  stärkstem  Regen 
42  X  HO 

zum  Abtluss  =  1710  Sek.Liter, 

V140 

hierzu     ....  70        ,.  Schmutzwasser, 

gibt  1780  Sek. -Liter. 

Davon  werden  420  Sek.Liter  nach  der  Friesenheinier  ln.se  1  abgeleitet,  der  Rest  mit 
1360  Sek.  Liter  8»>11  durch  einen  in  der  Folhenweide  anzulegenden  Regeuauslass  dem 
Neckar  übergeben  werden. 

e)  Zwischengebict. 

Endlich  ist  noch  ein  kleines,  rund  18,5  ha  umfassendes  Gebiet  zu  entwässern. 
Es  ist  deshalb  beabsichtigt,  die  hier  entstehenden  Brauchwässer  im  Betrage  von 
18,5X0,5=  9,25  Sek. -Liter  bis  zur  doppelten  Verdünnung  den  Entwäuserungs- 
kanälcu  in  der  Niederung  und  durch  diese  somit  dem  Ochsenpferch  zuzuführen.  Die 
überschiessende  Wasscnnenge  hei  stärkerem  Regen  soll  aber  auch  dem  Regeuauslass 
in  der  Fohlenweide  zugeteilt  werden.  Es  sind  dies  366  Sek. -Liter.  Der  Neckar  bat 
somit  aufzunehmen  im  Maximum  1 360  306  =  1 726  Sek.  Liter  Auch  dieser 
Regenauslass  soll  aber  vorerst  noch  nicht  zur  Ausführung  kommen,  es  werden  vielmehr 
sowohl  Brauch-  wie  Regenwasser  bis  auf  weiteres  durch  das  Siel  in  der  Käferthaler- 
strasse  aufgenommen  und  nach  dem  Ochsenpferch  abgeleitet. 

Beschreibung  der  Bauten, 
i.  Gebiet  auf  dem  linken  Neokarvfer. 

a)  Neckarau. 

Der  Vorort  Neckarau  gibt  seine  Abwässer  durch  ein  System  von  Seitenkanälen 
an  2  Sammelsiele  ab.  Die  gemeinsame  Endstrecke  bis  zum  Pumpwerk  wird  durch 
ein  Tunnelprofil  (160,  200)  gebildet,  welches  weitere  1,5  ha  entwässert. 

Die  Spülung  des  Kanalnetzes  erfolgt  von  einem  am  höchsten  Punkte  des 
Ortes  beim  Kriegerdenkmal  angeordneten  Spülreservoir,  von  welchem  Spülkanälc 
nach  östlicher  und  westlicher  Richtung  ausgehen. 

Die  Fläche  zwischen  der  Schwetzinger  Lnndstras.se  und  der  Khcintalhahn  ent- 
wässert direkt  in  das  Ableitungssiel  nach  Mannheim. 
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Pumpwerk. 

Das  Entwässerungsgebiet  von  Neckarau  ist  so  tief  gelegen,  dass  aus  dem  grössteu 
Teile  dessell>en  die  Abwässer  nur  durch  künstliche  Hebung  nach  dem  altstädtischeu 
Kanalnetz  beziehungs weise  bei  stärkeren  Regenfällen  und  gleichzeitig  höheren  Wasser- 
ständen nach  dem  Rhein  geschafft  werden  können.  Diese  Aufgabe  hat  ein  Pump- 
werk zu  erfüllen,  welches  am  Südende  von  Neckarau  in  der  Nähe  des  Hochwasser 
dammes  errichtet  werden  soll.  Bei  dem  Entwurf  desselbeu  musste  auf  die  Möglich- 
keit der  Vcrgrösserung  der  Entwässerungfigebiete  Bedacht  genommen  werden,  und  es 
wurde  demgomäss  seine  Leistungsfähigkeit  zu  150  Sek.-Liter  für  das  Dauer-  und  zu 
3500  Sek.-Liter  für  das  Regenwasser-(Not-)Pumpwerk ,  insgesamt  zu  3650  Sek.-Liter 
gegenüber  der  ol>en  berechneten  von  rund  2300  Sek.-Liter  bestimmt.  Die»  geschah 
hauptsächlich  mit  Rücksicht  auf  die  vielleicht  später  sich  als  wünschenswert  erweisende 
Ableitung  auch  der  Rheinauer  Abwässer  nach  der  Mannheimer  Kläranlage. 

b)  Ehemalige  Gemarkung  Mannheim. 
Kanalnetz. 

Da«  Kanalnotz  der  auf  dem  linken  Neckarufer  gelegenen  Stadtteile  Mannheims 
hat  in  den  letzten  Jahren  eine  bedeutende  Erweiterung  erfahren  und  kommt  für  die 
Altstadt  Mannheim  nur  noch  der  Umbau  der  Pumpstation  am  Graben  in  Betracht. 

Pumpwerk  am  Graben. 

Bei  dem  Pumpwerk  am  Graben  tliessen  nach  den  getroffenen  Anordnungen 
zusammen : 

a)  bei  Trockenwetter 
aus  der  ehemaligen  Gemarkung  Mannheim  (»00  Sek.-Liter, 

aus  Neckarau   .    .  110 

zusammen  710  Sek.-Liter. 

Diese  Wässer  sind  bis  zur  doppelten  Verdünnung  nach  dem  rechten  Neckarufer 
überzuführen,  also  muss  dieses  Siel  eine  Leistungsfähigkeit  von  2X710  =  1420 
Sek.-Liter  besitzen. 

ß)  Bei  Regenwetter 

rund   5000  Sek.  Liter, 

nach  dem  rechten  Ufer  gehen      .    .  H20  ,. 

also  sind     .    .    .    3580  Sek.-Liter 
oder  rund  3600  Sek.-Liter  nach  dem  Neckar  zu  befördern. 

Auf  Grund  der  Erfahrung,  dass  die  stärksten  Regcnfällo  nicht  mit  höheren 
Fl uss Wasserständen  zusammenzufallen  pflegen,  hat  man  für  die  Berechnung  der 
Maschineulcistungeu  die  Annahme  gemacht,  dass  bei  Wasserständen  über  7,5  m  Pegel 
nur  die  Hälfte  der  oben  ermittelten  Wassermeuge,  also  1800  Sek.-Liter  zu  bewältigen  seien. 

Durch  einen  Unibau  soll  das  I'umpwcrk,  welches  zur  Zeit  eine  I^istungsfähigkeit 
von  80(»  Sek.-Liter  hat,  auf  3600  Sek.-Liter  I/üstung  normiert  werden. 
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Der  alte  Sandfang  ist  in  <ler  neuen  Anlage  nicht  mehr  zu  verwenden;  an  «eine 
Stelle  tritt  ein  weiter  rechteckiger  Vonauni,  in  welchem  .sieh  die  einmündenden  Kanäle 
vereinigen,  um  ihre  Abwässer  an  einen  gemeinschaftlichen  Kanal  (1,40  X  l,»0)  "b- 
zugeben,  der  die  Verbindung  mit  dem  Neckardücker  herstellt.  Sobald  die  Kanal- 
wassermenge das  Doppelte  de.«  gewöhnliehen  Schmutzwassers  bei  vollständigem  Ausbau 
des  hierher  entwässernden  Gebietes  übersteigt,  wird  das  eingebaute  Wehr  überflutet, 
und  es  gelangt  das  überfliessende  Wasser  nach  Kassierung  eines  Rethens  entweder 
direkt  in  das  Ableitungssiel  nach  dem  Neckar,  oder  bei  höheren  Wasserständen  nach 
der  Sauggallerie  des  Pumpwerks,  um  von  da  nach  dem  Neckar  übergepumpt  zu  werden. 
Bis  die  Bebauung  sich  auf  das  ganze  Gebiet  der  ehemaligen  Gemarkung  Mannheim 
ausgedehnt  hat,  tritt  das  Notpumpwerk  erst  bei  weitergehender  Verdünnung  in 
Tätigkeit, 

Die  gegenwärtig  im  Betriebe  befindlichen  Dampfpumpen  und  Kessel  können  in 
einem  Notpumpwerk,  welches  jederzeit  und  augenblicklich  betriebsfähig  sein  muss, 
keine  Verwendung  finden.  Statt  ihrer  sollen,  wie  dies  auch  in  den  übrigen  Kanal- 
pumpwerken beabsichtigt  ist,  Zentrifugalpumpen  mit  elektrischem  Antrieb  verwendet 
werden.  Um  die  Gcsamtleistungsfähigkeit  von  3».00  Sek. -Liter  zu  erzielen,  wurden 
drei  I*umi>en  von  je  1200  Sek. Litern  Leistung  vorgesehen. 

Das  Notpumpwerk  soll  mit  selbstregistrierenden  Pegeln,  Beleuchtung  usw.  aus- 
gerüstet werden. 


Zur  Weiterführung  der  nach  dem  rechten  Neckarufer  überzuleitenden  1-420 
Sek.  Liter  ist  ein  Siel  im  Profil  1,40  X  l,-"»0  in  im  Zuge  der  Grabenstrasse  bis  zur 
Neckarvorlandstrasse  bereits  fertig  gestellt.  Von  der  an  dieser  Stelle  zu  erbauenden 
Schieberkammer  wird  das  Siel  im  gleichen  Profil  bis  zur  Uferböschung  des  Neckars 
weitergeführt. 

Der  Fluss  selbst  wird  mit  einem  Dücker  von  1,40  m  Lichtweite  aus  Siemens- 
Martinblech  von  12  mm  Wandstärke  unterfahren. 

In  der  rechtsseitigen  Uferböschung  ist  abermals  ein  Schicberschacht  vorgesehen. 
Die  Leitung  setzt  sieh  sodann  wieder  als  gemauertes  Siel  fort  und  gelangt  zunächst 
in  die  Dammstrasse.  In  dieser  ist  auf  der  Strecke  von  der  4.  bis  zur  16.  Qucretrasse 
das  Vorflutsiel  mit  dem  Spülsiel  zu  einem  Doppclprofil  vereinigt. 

Unterhalb  der  letztgenannten  Strasse  wird  das  Spülsiel  mittels  seitlicher  Kaskade 
in  das  Vortlutsiel  eingeführt 

Bei  der  17.  Querstrasse  vereinigt  sich  das  Siel  mit  dem  Hauptsammler  des  auf 
dem  rechten  Neckarufer  gelegenen  Tiefgebietes,  welchem  ausserdem  noch  aus  dem 
Mittclgebict  bei  den  Brauereien  das  Schmutzwasser  Iiis  zur  doppelten  Verdünnung 
zulliesst. 

Es  treffen  also  hier  weiter  ein: 
a)  Schmutz wasser  aus  dem  Tiefgebiet   400  Sek. -Liter 


2.  Überleitung  lach  dem  reehtei  Neokerofer. 


■  ■ 


Mittelgebiet  rund  . 


10 


Alb.  ».  .1. 


B<L  XX. 


zusammen 


410  Sek.  Liter; 
ä4 
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b)  Regen  wasser  nun  dein  Tiefgebiet 
„  „     ,,  Mittelgebiet 


.  4100  Sek.Liter 
.      10    „  „ 


oder  im  Maximum  . 

rund 

hierzu  vom  linken  Ufer,  rund  . 


zusammen 


4110  Sek.  Liter, 
IÖ20    „  „ 
4500    ,,  „ 
1400  .. 


zusammen  ....    5900  Sek. -Liter. 

Das  gemeinschaftliche  Endsiel  bat  einen  Querschnitt  von  :'.,40/3,40  m.  Vor 
läufig  entwässert  hierher  auch  das  Hochgebiet,  weshalb  dessen  Beschreibung  an  dieser 
Stelle  eingeschaltet  werden  kann. 


In  der  Xeckarvoratadt  und  den  Neckargürten  ist  in  den  letzten  Jahren  die 
Kanalisation  grösstenteils  zur  Ausführung  gelangt.  Dringend  erforderlich  ist  zunächst 
das  Siel,  welches  von  der  19.  Querstrasse  aus  nach  der  Waldhofstrasse  zieht  und  diese 
bis  zum  Luzenberg  verfolgt.  Das  zweite  Gaswerk  kann  nur  auf  diese  Weise  ent- 
wässert werden,  da  das  Siel  in  der  Industrieetrasse  zu  hoch  liegt,  um  benützt  werden 
zu  können. 

Gleichzeitig  bildet  das  Siel  in  der  Waldhofstrasse  den  Hauptsammler  für  etwaige 
weitere  Gebiete,  welche  in  der  Nähe  des  Industriehafeus  der  Bebauung  erschlossen 
werden  sollen.  Zur  Ergänzung  sind  dann  noch  die  Siele  in  der  Gartcnfeldstrasse  und 
Schinipcretrasse  aufgenommen  worden.  Für  das  Gebiet  der  langen  Rötter  ist  die 
Planlegung  erfolgt  und  es  ist  anzunehmen,  dass  mit  Eröffnung  der  neuen  Kasernen 
die  Baulust  hier  sich  zeigen  wird.  Es  i.«t  deshalb  die  Kanalisation  als  ein  Bedürfnis 
der  nächsten  Zeit  anzusehen. 


Das  Sielnetz  Käferthals  entwickelt  sieh  sehr  einfach,  da  der  Huuptsammlcr  von 
Ost  nach  West  mitten  durch  den  Ort  zieht  und  von  beiden  Seiten  die  Abwässer 
aufnimmt. 

Dass  das  Abwasser  durch  ein  Siel  im  Riedwege  nach  dem  Luzenberge  weiter 
geführt  wird,  ist  schon  oben  angeführt  worden. 

Im  Vororte  Waldhof  soll  als  neu  zu  entwässernd  das  Gebiet  zwischen  «ler  alten 
Frankfurterstrasse  und  der  preussisch-hessisehen  Staatsbahn  hinzukommen.   Den  Haupt 
sammler  bildet  ein  Umfassungskanal,  der  in  der  Sandhoferstrasse  liegt,  diese  bis  zui 
Gemarkungsgrenze  verfolgt,  längs  dieser  nach  dem  Ufer  des  Altrheins  zieht  und  dann 
in  der  Landstrasse  wieder  zurück  nach  dem  Luzenl>erge  verläuft. 

Da  die  chemischen  Fabriken  bereits  eine  eigene  Abführung  ihrer  Abwässer 
nach  dem  Rhein  besitzen,  ist  e*  vorläufig  nicht  notwendig,  diesen  ganzen  Zug  aus- 
zuführen, es  soll  deshalb  ein  Siel  von  der  Waldecke  bei  der  Giesserci  von  Bopp  und 


3.  Gebiet  auf  dem  rechten  Neokwufer. 


c)  Tiefgcbict. 


d)  Käferthal-Waldhof.  (Hochgebiet.) 
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Reuther  in  der  Altrhein6trasse  erbaut  werden,  wovon  übrigens  schon  ein  Teil  von  der 
Langestrasse  ab  zur  Ausführung  gelangt  ist. 

Am  Luzcnberge  in  der  Zentralstrasse  vereinigen  sieh  die  beiden  Siele  und  geben 
hier,  wie  schon  ausgeführt,  ihr  Wasser  an  das  Siel  in  der  Waldhofstrasse  ab,  so  dass 
sich  vorerst  alle  Abwässer  aus  dem  Gebiete  rechts  des  Neckars  im  Ochsenpferch 
vereinigen. 


liier  in  unmittelbarer  Nähe  des  Neckars  ist  wieder  eine  günstige  Gelegenheit 
geboten,  die  überschüssigen  Wassermengen  abzustossen.  Nach  den  Auflagen  der  Staate- 
hehörden müssen  die  Brauchwässer  bis  zur  doppelten  Verdünnung  nach  der  Klär- 
anlage geschafft  werden.    Es  sind  dies: 


Der  Rest  mit  5900—2200  =  3  700  Sek.-Litern  kann  idso  dem  Neckar  über- 
liefert werden. 

Die  Sohle  des  Kndsiels  ist  auf  M7,G5  m  -\-  NN  gelegen.  Eine  weiten-  Ver- 
längerung desselben  etwa  bis  zur  Kläranlage  würde  somit  sehr  tief  unter  die  Ober- 
flächt;  und  in  das  Grundwasser  zu  liegen  kommen.  Da  hierdurch  grosse  Kosten  und 
bei  Ausführung  ausserordentliche  Schwierigkeiten  verursacht  würden,  so  beschloss  man, 
mit  dem  Notauslass-Pumpwerk  noch  ein  Dauerpumpwerk  zu  verbinden,  welches  die 
Abwässer  bis  zu  dem  Betrage  von  2200  Sek -Liter  so  hoch  hebt,  dass  dieselben  in 
die  entsprechend  erweiterten  Entwässerungssiele  des  Industriehafens  abHiessen  können. 

Die  ganze  Anlage  zerfällt  also  in  zwei  Teile: 

1.  das  Dauerpumpwerk, 

2.  das  Notpumpwerk. 

Als  geeignetste  Stelle  für  das  I*umpwerk  wurde  das  Terrain  zwischen  dem 
Bahndamm  der  preussisch- hessischen  Staatsbahn,  der  Hahnhoferweiterung  derselben 
und  der  Uelmholtzstrasse  gewählt,  welche  Anordnung  gleichzeitig  die  kürzeste  Kaual- 
länge  und  die  beste  Ausnützung  des  Verfügharen  Platzes  bedeutet. 

Beim  Eintritt  in  das  Pumpwerk  zweigt  vom  Stammsiel  der  Regcnauslass- 
kanal  mit  einseitigem  Banket  und  lichtem  Profil  4,00X4,40  m  ab.  Hinter  dem- 
seilen  vermindern  sich  die  Abmessungen  auf  2,00  X  2,00  ra  (Kreisprofil),  welches 
bis  zur  Einmündung  in  den  Neckar  beibehalten  ist.  Die  Druckgallerie  des  Notpump- 
werks ist  in  gleichen  Dimensionen  wie  die  Sauggallerie  desselben  und  symmetrisch  zu 
ihr  projektiert.  Sic  setzt  sich  in  der  Ablaufsrichtung  ebenfalls  in  einem  kreisförmi- 
gen Kanal  von  2,00  X  2,00  m  fort,  welcher  hinter  dem  Pumpwerk  in  den  Regen- 
auslasskanal mündet. 

Der  Abschlug*  des  Saugraun  ics  bei  höheren  Neckarwasserstündeu  wird  durch 
zwei  hinter  einander  liegende  Spindelschieber  2,00X2,00  in  bewerkstelligt. 

In  dem  Statumsiel  vor  dem  Pumpwerk  sammeln  sich  die  Schmutzwässer  des 
ganzen  tiefliegenden  Stadtgebietes.    Da  eine  Reinigung  derselben  vorher  nicht  vorge- 
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nominell  wir«l  (von  dem  Sandfang  vor  dem  Neckardücker  abgesehen),  ge- 
langen die  gesamten  luitgeführten  Schmutzstoffe  in  das  Pumpwerk.  Mit  Rücksicht 
auf  einen  geordneten  Pumpenbetrieb  wie  auch  die  Reinhaltung  der  Dücker  unter  der 
Flossschleusc  und  der  Kammerschleuse  ist  die  Ausscheidung  wenigstens  der  gröbsten 
Verunreinigungen  erwünscht.  Nach  der  Natur  derselben  soll  ihre  Ausscheidung  ge- 
schehen durch  Sandfänge,  Rechenapparate  und  Schwimmstoffabscheider. 

Wie  bereits  erwähnt,  sind  drei  .Sandfänge  angeordnet  worden,  wovon  der 
einzelne  000  Sek  -  Liter  Schmutzwasscr  (unverdünnt)  bewältigen  soll.  Für  den 
vollen  Ausbau  mit  1120  Sek. -Liter  genügen  sonach  zwei  Sandfänge,  während  der 
dritte  als  Reserve  benutzt  wird.  Die  Konstruktion  derselben  ist  so  gewählt,  das«  vom 
Einlauf  bis  gegen  den  Auslauf  hin  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  allmählich  ver- 
ringert wird.  Dadurch  wird  einer  Wirhelbildnng.  welche  der  Sedimentierung  sowie 
dem  lteabsichtigten  Aufsteigen  der  schwimmenden  Stoffe  hinderlich  ist,  am  besten 
vorgebeugt.  Die  Breite  der  Sand  Hinge  wurde  mit  Rücksicht  auf  die  einzubauenden 
Apparate  zu  durchgehends  2,00  m,  die  Länge  zu  7,00  in  angenommen 

Der  Wasserquerschnitt  beträgt  beim  Einlauf  1,2  qm  und  wächst  auf  3,3  <pn  an 
der  tiefsten  Stelle  an.  Nimmt  man  von  letzterer  Fläche  2,5  «pn  als  vom  Wasser 
durchflössen,  da«  übrige  als  von  Sinkstoffen  ausgefüllt  an,  so  reduziert  sich  die  mitt- 

0,0 

lere  Wassergesehwindigkeit  auf  — ^-  =  (»,24  m  Sek.    Die  Zeit,  welche  das  Walser  im 

Sandfang  zubringt  —  22  Sek.  Die  ermittelte  Geschwindigkeitsverminderung  und 
Aufenthaltsdauer  im  Sandfang  dürften  hinreichen,  um  ein  Niederschlagen  der  schweren 
Teilchen  und  ein  Aufsteigen  der  Schwimmkörper  zu  siehern. 

Zum  Abfangen  «lieser  letzteren  (insbesondere  von  Fett,  Ol,  Fäkalien  usw.)  ist 
am  Ende  jedes  Sandfanges  ein  besonderer  Apparat  vorgesehen.  Die  Einrichtung  des 
selben  besteht  darin,  die  Wasseroberfläche  und  damit  die  Schwimmkörper  auf  pneu- 
matischem Wege  zu  heben  und  damit  in  einen  besonderen  Raum  zu  bringen. 

Nachdem  durch  Sandfänge  und  Schwimmabscheider  die  schwersten  und  leichtesten 
Teile  aus  dem  Schmutzwasser  beseitigt  sind,  müssen  auch  die  schwebenden  Körper  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  aus  dem  Wasser  entfernt  werden.  Dies  soll  durch  Absieben 
vermittels  eintauchender  Rechen  geschehen. 

Voluminöse  Körper  wie  grössere  Holzstücke.  Schlächtereiabgänge,  Tierlciehen  usw., 
welche  meistens  auf  unrechtmässigem  Wege  in  die  Kanäle  gelangen  und  das  Funk 
tionicren  der  Reinigung»-  und  Transportapparate  stören  können,  sollen  vor  Eintritt  in 
den  Sandfang  durch  einen  Grobreeben  mit  •">  cm  Durchgangsweite  abgefangen  werden. 
Die  Reinigung  desselben  erfolgt  im  Bedarfsfalle  von  Hand  vermittels  Kratzen 
und  dergl. 

Eine  automatische  Reinigung  ist  dagegen  bei  den  hinter  den  Schwimnistoffah- 
scheidern  angeordneten  Feinrechen  vorgesehen.  Der  eigentliche  Rechen  besteht  aus 
einem  Eisenndunen,  welcher  nach  Art  eines  Klaviers  mit  Stahlsaiten  im  liebten  Ab- 
fand von  1,5  cm  bezogen  ist,  Seine  Neigung  gegen  den  Horizont  Iteträgt  etwa  25°, 
um  ein  Durchdrucken  der  weichen  Teilchen  möglichst  zu  verhindern.  Die  Reinigung 
des  Rechens,  d.  h.  «las  Abstreiten  des  aufgefangenen  Schmutzes  erfolgt  durch  eine  ver 
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steifte,  mit  Lederkante  versehene  Leiste,  welche  mit  geringem  Federdruck  längs  der 
.Saiten  periodisch  von  unten  nach  oben  bewegt  wird.  Durch  einen  Räumer  wird  der 
auf  der  leiste  angehäufte  Schmutz  zur  weiteren  Beförderung  in  eine  quer  zum 
Sandfang  liegende  Förderrinne  geworfen.  Der  Betrieb  des  Apparaten  ist  eiu  kon- 
tinuierlicher. 

Zur  Entfernung  des  Niederschlages  in  den  Sandfangen  sind  Becherwerke  vorge- 
sehen, welche  an  ihren  oberen  Enden  drehbar  gelagert  sind  und  vermittels  Flaschen- 
zuges gesenkt  oder  aus  dem  Wasser  gehoben  werden  können.  In  der  Arbeitslage  be- 
wegen sich  die  zu  füllenden  Becher  in  einer,  die  Sohle  des  Sandfanges  bildenden  ge- 
neigten ^J-Eisenrinne.  Nach  der  Füllung  bewegeu  sie  sich  aus  dem  Wasser  und 
werfen  ihren  Inhalt  in  eine  horizontale  Förderrinne,  vermittels  welcher  derselbe  in 
eine  Vertiefung  im  Fussboden  der  Sandfangräume  gelangt.  Diese  letztere  bildet  gleich- 
zeitig den  Sumpf  für  ein  anderes  aufrechtes  wenig  geneigtes  Becherwerk,  welches  über 
Terrain  führt  und  das  gehobene  Material  in  einen  bereitstehenden  Tran  Sportwagen  wirft. 
Es  ist  an  einem  Balancier  aufgehängt  und  kann  vermittels  desselben  aus  dem  Sumpf 
herausgehoben  und  vertikal  gestellt  werden. 

Die  von  den  Feinrechen  abgefangene  Masse  gelangt  von  den  bereits  erwähnten, 
mit  Förderband  ausgestatteten  zu  den  Sandfangen  quergeiegten  Rinnen  in  eine  unter 
dem  Fussboden  befindliche  weitere  Rinne,  die  zu  dem  Sumpf  des  vertikalen  Becher- 
werkes führt,  um  sich  hier  zunächst  anzuhäufen  und  dann  nach  oben  geschafft  zu 
werden.  Der  Längstransport  wird  durch  ein  Kratzband  vollzogen.  Der  Betrieb  der 
Feinrechen  und  der  dazu  gehörigen  Längs-  und  Querförderung  ist  ein  kontinuierlicher. 
Die  Sandfangbagger  und  das  Vertikalhechcrwerk  werden  periodisch ,  d.  h.  nach  Be 
darf  in  Tätigkeit  gesetzt. 

Hinter  dem  Feiurechen  verengt  sieh  das  Durchflussprofil  wieder  bis  zum  Ein- 
tritt in  den  Saugraum  und  kann  durch  einen  Spindelschieber  abgesperrt  werden.  In 
gleicher  Weise  erhalten  die  3  Einlaufskanälc  der  Sandfänge  je  einen  Absehluss 
Schieber. 

Die  Reinigung  der  von  Kanalwasser  berührten  Objekte  erfolgt  am  bequemsten 
dureh  einen  Wasserstrahl.    Aus  diesem  Grunde  sind  die  Sandfangräume  mit  Wasser- 
leitung und   einer  genügenden   Anzahl  Hydrantansehlüssen  zu  versehen.    Zum  Aus 
pumpen  der  abgesperrten  Sandfänge  und  dgl.  eignen  sich  besonders   Ejektoren,  für 
welche  ebenfalls  die  Wasserleitung  zu  benutzen  ist. 

In  den  sämtlichen  Räumen  unter  Terrain  soll  eben  so  wie  im  Mascbinenhause 
elektrische  Beleuchtung  eingerichtet  werden. 

Vor  der  Abschlusskammer  ist  ein  Wehr  angebracht,  hinter  welchem  ein  Absturz 
nach  dem  Regenauslasskanal  sich  befindet.  In  Fällen,  wie  z.  B.  bei  Besichtigung 
der  unterhalb  gelegenen  Dücker,  wird  der  Schieber  des  Absturzes,  welcher  beim 
normalen  Betrieb,  also  auch  bei  Regenfällen  geschlossen  bleibt,  geöffnet  und  der  Ab- 
schlussschieber des  Fönlersieles  geschlossen.  Ks  gelangt  dann  das  verringerte  Schmutz- 
wasser direkt  in  den  Neckar  (Notauslass).  Von  dieser  Einrichtung  darf  jedoch  nur 
mit  jeweiliger  Genehmigung  der  Staatsbehörde  Gebrauch  gemacht  werden.  Damit  «las 
Sehmutzwasser  nicht  fortwährend  den  Absturzschieber  berührt  und  zwischen  den  viel 
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leicht  nicht  ganz  dichten  Berührungsflächen  desselben  hindurchsickert,  ist  der  Wehr- 
rücken etwas  über  die  Schmutzwasserfüllhöhe  (1,03  ra)  gelegt. 

Der  Regen-  bczw.  Notauslass  soll,  um  das  Eindringen  von  Schlamm  in  den  In 
dustriehafen  zu  verhüten,  erst  unterhalb  der  Flossgas.««'  in  den  Neckar  einmünden. 
Er  verlädst  in  einem  Kreisprofil  von  2,0  m  Lichtweite  das  Hauptpumpwerk  im 
Ochsenpferch  in  nordwestlicher  Richtung,  unterfährt  die  Floasgasee  rechtwinkelig  mit 
einem  2,00  m  weiten  schmiedeeisernen  Dücker  und  geht  bis  zur  Ausmündung  in  den 
Neckar  in  gerader  Richtung  durch  das  tiefliegende  Neckarvorland.  Soweit  der  Regeu- 
auslass  im  hochwasserfreien  Gelände  liegt,  soll  derselbe  in  Mauerwerk,  im  Vorland 
in  Schmiedeeisen  ausgeführt  werden. 

4.  Überleltene  der  SohMutzwäeeer  vom  Hteptpunpwerk  I«  Ochtenpfereh  naeh  der  Kllranlage 

■nd  Ableituni  ■teh  den  Rhein. 

Die  Weiterleitung  des  im  Pumpwerk  Ochsenpferch  gehobenen  Brauchwassers 
nach  der  Kläranlage  erfolgt  in  einem  gemauerten  Siel  von  1 ,80  X  2,15  in  Querschnitt. 
Bei  einem  Gefälle  von  1  :  2500  ist  das  Siel  imstande,  250(1  Sek.-Liter  abzuführen, 
genügt  somit,  auch  die  Abwässer  aus  dem  künftigen  Industriegebiet  noch  mit  aufzu- 
nehmen. 

In  seinem  Zuge  kreuzt  das  Siel  zwei  Wasserläufe,  die  Flossgasse  und  den  Ein 
fahrtskanal  vom  Neckar  nach   dem  Industriehafen.    Beide  werden   mittels  Dückern 
von  1,50  m  Lichtweite  aus  12  mm   starkem  Siemens-Martinblech  unterfahren.  Die 
Versenkung  soll   wie  beim  Ncckardücker   mittels  Schraubenspindeln    von  festen  (ie- 
rüsten  aus  erfolgen. 

Kläranlage. 

Vor  der  Kläranlage  findet  die  Vereinigung  mit  den  von  Kiiferthal  und  Wald 
liof  kommenden  Brauchwässern  statt.  Die  Menge  derselben  ist  vorerst  auf  2U0  Sek.- 
Liter  festgesetzt,  die  bis  zur  doppelten  Verdünnung  zu  klären  sind.  Die  Gesamt- 
wassermenge,  welche  in  der  Reinigungsanlage  zu  bewältigen  ist,  nach 
vollem  Ausbau  der  bis  jetzt  für  Entwässerung  vorgesehenen  Flächen,  be- 
trägt somit  2200+  2X  200=  2ß00  Sek.-Liter. 

Die  Kläranlage  soll  bei  der  Abzweigung  des  vorhandenen  Hochwasserdanmies 
der  Friesenheimer  Insel  von  der  projektierten  nordwestlichen  Grenzstrassc  des  linken 
Industriehafengebietes  angelegt  werden,  wol>ei  sie  zum  Teil  ausserhalb  des  hochwasser- 
frei  gelegenen  Geländes  zu  liegen  käme,  t'm  sie  jedoch  vor  Hochwassergefahr  zu 
schützen,  soll  dann  ein  neuer  Hochwasserdamm  angelegt  werden. 

Die  Wahl  dieser  Lage  ergab  sich  aus  der  Absicht,  auch  die  Abwässer  des 
Iloehgestades  zugleich  mit  den  Abwassern  der  Altstadt  zu  behandeln. 

Die  Einzelteile  der  Anlage  haben  folgende  Anordnung  erhalten.  Von  dem 
Sammelkanal  durch  das  linke  Industriehafengebiet,  welcher  vom  Hauptpumpwerk 
ausgeht,  zweigt  der  Einlaufkanal  für  die  Sandfiinge  und  Siebeinrichtungen 
ab,  die  zu  zweien  in  einer  gemeinsamen  überdeckten  Halle  untergebracht  sind. 
Die  Vertcilungsgallerie  steht  quer  zur  Sundfangsachse  und  bildet  «las  Verbindung*- 
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glied  zwischen  Sandfängen  und  Klärbecken,  welch'  letztere  zu  je  vieren  zu  einem 
Ganzen  zusammengefasst  sind.  Das  gereinigte  abfliessende  Wasser  gelangt  in  die,  der 
Verteilungsgallerie  ähnliche  Ablaufgallerie  und  wird  durch  einen  Ableitungs- 
kanal dem  Rhein  zugeführt. 

Es  sollen  jetzt  zwei  Sandfänge  und  vier  Klärbecken,  zu  einem  geschlossenen 
Ganzen  vereinigt,  erstellt  werden.  Die  Erweiterung  der  Anlage  soll  dann  in  der  Weise 
erfolgen,  dass  nach  Bedarf  weitere  Systeme  von  je  2  Sandfängen  und  4  Becken  hinzu- 
gefügt werden. 

Die  Ablaufgallerie  ist  dabei  allen  Klärbecken  gemeinschaftlich.  Ein  Umlauf- 
kannl  gewährt  die  Möglichkeit,  die  Abwässer  unter  Umgehung  der  Kläranlage  dein 
Ableilungssiel  direkt  zu  überweisen. 

Da  der  Wasserspiegel  in  der  Kläranlage  unter  den  höchsten  Wasserständen  de? 
Rheins  bleibt,  ist  es  mitunter  nötig,  das  Wasser  durch  Pumpbetrieb  zu  heben,  und 
<>«  ist  zu  diesem  Zweck  ein  Pumpwerk  beim  Auslauf  der  Kläraulagc  angeordnet 
worden.  Der  Sedimentierschlamin  fliegst  durch  einen  zum  Teil  unter  der  Verteilungs- 
gallerie angelegten  Kanal  zu  einem  je  8  Klärbecken  gemeinsamen  Schlammbrunnen, 
von  wo  aus  er  durch  die  Schlammpumpen  nach  den  drainierten  Schlammlagerplätzen 
neben  der  Kläranlage  gebracht  wird. 

Nachdem  den  Schlammnicngen  «las  Wasser  entzogen  ist,  werden  dieselben,  so- 
bald sie  stichfest  geworden  sind,  al>gefahren,  bezw.  als  Dünger  benutzt. 

Solange  der  Hheinwasserstand  unter  einem  Pegelstand  von  90,30  bis  84,70  (Orts- 
null des  Hauptauslasses  =  5,60  m)  bleibt,  hat  das  Wasser  in  der  Kläranlage  freie 
Vorflut,  anderenfalls  muss  durch  das  eingangs  erwähnte  Pumpwerk  die  Vorflut  künst- 
lieh  gehalten  werden.  Nach  den  Rbeinwasserständen,  welche  die  Pcgelhöhen  von 
5,60  in  resp.  6,70  tu  wahren«!  der  Jahre  1890—99  überschritten,  ist  «lies  an  durch 
schnittlich  21  Tagen  im  .Jahre  zu  erwarten. 

Das  Gelände,  auf  welchem  die  Kläranlage  projektiert  worden  ist,  hat  eine  durch- 
schnittliche Höhe  von  92,00  N.  N.,  welche  zum  Teil  beibehalten  werden  soll.  Die 
drainierten  Schlamm lager  jedoch  sollen  so  hoch  wie  der  Hochwasser«! am m  auf 
»4,00  N.  N.  gelegt  werden. 

Zur  Vorreinigung  «les  Wassers,  d.  h.  zur  Entfernung  aller  der  Körper,  weicht« 
nicht  in  den  Sedimentierbecken  zurückgehalten,  anderseits  wegen  ihrer  Grösse  an  dem 
Eintreten  in  die  offenen  Gewässer  gehindert  werden  sollen,  sind  die  Sandfänge 
vor  den  eigentlichen  Klärbecken  eingeschaltet.  Diese  halten  die  schwersten 
(mineralischen)  Bestandteile  zurück.  Eingebaute  Seh wiminstof fabscheider  und 
Ueehenapparate,  welche  «len  im  Hauptpumpwerk  zu  verwendenden  entsprechen, 
fangen  die  schwimmenden  und  schwebenden  Teilchen  bis  zu  2  bis  3  mm  im  klein- 
sten Durchmesser  ab.  Die  Durchgangsweite  der  Feinrechcn  ist  hier  zu  3  mm  ange- 
nommen. Die  Hub  und  Transportvorrichtungen  sind  wegen  «1er  anderen  Höhenlage 
des  Wasserspiegels  gegen  Terrain  bei  «l«*n  Sandfängen  der  Kläranlage  anders  angelegt, 
als  beim  Hauptpumpwerk.  Die  Konstruktion  derselben  stimmt  dagegeu  mit  derjenigen 
«ler  Apparate  des  Haupt pumpwerks  im  Prinzip  überein. 

Eine  dauernde  Desinfektion  der  Abwässer  soll   nicht  durchgeführt  werden, 
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jedoch  soll  zu  Epidemiczeiten  die  Möglichkeit  gegeben  «in,  eine  durchgreifende  Des- 
infektion der  Abwässer  vorzunehmen     Es  ist  deshalb  am  unteren  Knde  der  Sand 
fiinge  ein  Rührwerk  mit  M  isch  vor  rieht  ung  zur  ev.  Bereitung  einer  Chlor 
knlklösung,  dem  gegenwärtig  zweckmiissigston  Desinfektionsmittel  für  Kanalwasser, 
angeordnet  worden. 

Nach  der  Vorreinigung  der  Abwässer  durch  Sandfänge,  Sehwiinmstoffnbscheidcr 
und  Siebe  gelangen  dieselben  in  die  2,5  m  breite  Verteilungsgallerie  und  von 
hier  in  die  durch  Schieber  absperrbaren  Klärbecken. 

In  <liesen  soll  die  Wassergeschwindigkeit  auf  2  cm  in  der  Sekunde  reduziert  werden 
und  die  Dunhfhisszeit   40  Minuten  betragen.    (Entscheidung  Orossh.  Ministeriums 

vom  17.  April  1X99.)  Diese  Bedingung  erfordert  eine  Beckcnlänge  von  =  4S  m. 

10O 

Der  Wasserquerschnitt  eines  Beckens  berechnet  sieh  aus  der  von  jedem  Becken  zu 
bewältigenden  Abwasscrinengc  und  der  Durchflussgesehwindigkeit  und  ergibt  sich  bei 

0,25 

einer  Leistungsfähigkeit  von  250  Sek. -Liter  pro  Berken  zu  — —  =  12,5  qm.  finden 

0,02 

Klärschlamm  leichter  abziehen  zu  können,  wurde  die  Sohle  der  Klärbecken  am  Ein- 
lauf  zu  XX, 30,  am  Auslauf  zu  KS, X0  N.  N.,  also  mit  einer  totalen  Steigung  von  0.5O 
angenommen.  Die  Breite  der  Becken  wurde  zu  X.00  m  gewählt.  Der  mittlere  Wasser- 
Querschnitt  beträgt  dann  12,70  qm,  der  kleinste  10,70  und  der  grosste  14,70  qm.  Das 
Gcsamtwasservohmi  eines  Beckens  berechnet  sich  zu  4X  X  12,7  =  010  ehm.  Der  untere 
Abschluss  der  Klärbecken  wird  durch  ein  Wehr  gebildet,  über  wel  ehe.«  das  gereinigte 
Wasser  in  die  A  blau  fga  1  lerie  fällt.  Die  Wehrhöhe  findet  man  aus  der  Bedingung. 
das*>  der  Wasserspiegel  im  Becken  die  tiefmögliche  Uige  anzunehmen  strebt. 

Mit  Rücksicht  auf  die  vorläufig  noch  geringe  Füllhöhe  des  Zufuhrungskanals 
und  die  damit  zusammenhängende  geringere  Spiegelhöhe  in  den  Becken  soll  das  Wehr 
nicht  von  vornherein  schon  definitiv  festgelegt,  sondern  durch  ein  vertikal  bewegliches 
eisernes  Schütz  gebildet  werden,  dessen  Cberluuf kante  von  Zeit  zu  Zeit  dem  ver- 
mehrten Zutiuss  und  der  dadurch  bedingten  Füllhöhe  entsprechend  gehoben  wird. 

Bei  dem  ersten  Ausbau  soll  eine  Leistungsfähigkeit  von  ß50  Sek.  Liter 
Schmutzwasser  erreicht  werden;  es  sind  somit  drei  Reinigungsbecken  erforderlich, 
während  ein  viertes  als  Reserve  dienen  soll. 

Bei  dem  langsamen  Durchfliegen  des  Sehmutzwassers  durch  die  Becken  reichem 
sich  die  unteren  Schichten  desselben  mit  den  niedergehenden  Sinkstoffen  an  und  bilden 
so  den  eigentlichen  Klärschlamm.  Dieser  kann  durch  langsames  Abziehen  der  über- 
stehenden gereinigten  Flüssigkeit  vermittels  Schwimmtrichters  abgesondert  werden. 
Die  Sohle  der  Becken  steht  durch  ein  verschliessbares  eisernes  Röhrst iiek  mit  dem 
Sehlammkanal  in  Verbindung.  Durch  den  letzteren  wird  der  vom  überstehenden 
Wasser  in  der  Hauptsache  befreite  Schlamin  dem  Schlammbrunnen  zugeführt, 
welcher  gleichzeitig  nls  Behälter  zum  Ansammeln  kleinerer  Sehhimmmengen  und  als 
Pumpensumpf  zu  dienen  hat.  Ein  kleineres  Pumpwerk,  welches  auch  die  Luft- 
pumpe für  die  Schwimmstollab.scheider  enthält  ,  schafft  den  Schlamm  durch  «diu- 
Druckleitung  nach  den  Schlammlagerpläfzen. 
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Diese  werden  aus  einzelnen  Becken  mit  geneigter  wasserundurchlässiger  und  mit 
Kiltcrmatcrial  (Kies  und  Sand)  bedeckter  Sohle  gebildet.  Der  aufgepumpte  Scldamm 
»rilit  durch  die  Filterschieht  sein  Wasser  an  Drainagcröhren  al>,  durch  welches  es  der 
in  der  mittleren  Scheidewand  befindlichen  Rinne  und  von  da  wieder  der  Kläranlage 
zugeführt  wird. 

Um  auch  das  überstehende  Wasser  entfernen  zu  können,  sind  in  den  Seiten  - 
wänden  Abzugrühren  mit  einstellbaren  Abzugsöffnungen  angebracht.  Der  Klärschlamm 
erfährt  in  diesen  Becken  eine  natürliche  Trocknung.  Sobald  er  stichfest  geworden, 
wird  er  als  Düngemittel,  Auffüllmaterial  oder  dergl.  abgefahren. 

5.  Ableitung  nach  den  Rhein. 

Die  Abführung  der  gereinigten  Abwässer  erfolgt  in  einem  1700  m    langen  ge- 
mauerten Siel  über  die  Friesenheimer  Insel  nach  dem  Rhein;   die   Einmündung  be 
findet  sich  etwa  100  m  unterhalb  der  Oppauer  Fähre. 

Da  der  Ahiluss  des  Hochwasser*  auf  der  Insel  in  keiner  Weise  behindert  worden 
darf,  musste  das  Profil  des  Siels  so  gewühlt  werden,  dass  es  nicht  über  das  natür- 
liche Gelände  emporragt.  Ks  bat  sich  daher  ein  Glockenprolil  :t,00  X  1"0  m  als  das 
zweckmässigste  ergeben.  Die  grosse  Breite  in  der  Sohle  hat  den  Vorteil,  dass  der 
Wasserspiegel  tunlichst  niedrig  gehalten  wird,  also  möglichst  lange  freier  Abfluss  statt- 
findet. Die  Gefahr  einer  Verschlammung  liegt  nicht  vor,  da  nur  gereinigtes  Wasser 
ahfliesst. 

Die  in  Vorschlag  gebrachte  Anordnung  der  Einmündung  in  den 
Rhein  hat  die  Genehmigung  der  Staatsbehörde  nicht  gefunden;  es  wird 
verlangt,  dass  der  Ausfhiss  sieh  auf  eine  längere  Uferstrecke  verteile.  Ks  wird  des- 
halb in  dieser  Hinsicht  eine  neue  Bearbeitung  dieses  Projektes  stattfinden. 

6.  Regenauslass  nach  dem  Rhein. 

Ausser  dem  Brauchwasser,  welches  die  Kläranlage  zu  durchlaufen  hat,  sind  aber 
bei  stärkeren  Niederschlägen  noch  weitere  Wn-ssermengen  nach  dem  Rhein  abzuführen, 
welche  vom  Hochgebiete  U;!  Waldhof-Käferthal  und  den  neuen  Kasernen  herstammen 
und  den  Betrag  von  2H40  Sek.-Liter  erreichen  werden. 

Es  ist  oben  weiter  ausgeführt  worden,  dass  die  direkte  Überleitung  dieser 
Wassermengen  im  Querdannnc  nach  der  Friesenheimer  Insel  vorerst  noch  nicht  statt- 
finden soll.  Wird  diese  aber  einmal  notwendig,  so  soll  die  Weiterführung  über  die 
Insel  nach  dem  Rhein  in  einem  offenen  Graben  erfolgen. 

Die  Genehmigungsbedingungen. 

Die  von  dem  Grossherzogl.  Bndischen  Ministerium  des  Innern  der  Stadt 
Mannheim  auferlegten  Bedingungen  sind  unter  dem  1".  April  1S9!»  erlassen  worden 
und  lauten  im  wesentlichen  wie  folgt: 

1.  Das  Kanalwasser  ist  vor  seiner  Einleitung  in  den  Rhein  einer  Reinigung  zu 
unterwerfen.  Diese  Reinigung  hat  darin  zu  bestehen,  dass  die  Sinkstofle,  sowie  die 
schwimmenden  und  schwebenden  Stoffe  bis  zu  einer  Grosse  von  2  mm  im  kleinsten 
Durchmesser  herab  entfernt  werden. 
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2.  Zu  diesem  Zweck  sind  in  einem  Vorraum  Rechen,  Siehe  oder  andere  ähnlich 
wirkende  Vorrichtungen  anzubringen,  an  welchen  die  gröberen  Stoffe  abgefangen 
werden. 

Ferner  sind  Klärbecken  herzustellen,  welche  die  Kanalwassermenge  während 
«•ine»  Zeitraumes  von  40  Minuten  mit  geminderter  Geschwindigkeit  zu  durchlaufen  hat. 

Diese  Geschwindigkeit  darf,  bei  dem  Höchstbetrage  des  unverdünnten  Schmutz- 
wassere,  1000  Sek.-Liter,  2  cm  in  der  Sekunde  nicht  übersteigen. 

3.  Für  die  abgefangenen  Massen  und  für  die  aus  den  Klärbecken  sich  er- 
gebenden Rückstände  müssen  geeignete,  soweit  erforderlich  wasserdichte ,  hinreichend 
geräumige  Lagerstätten,  sowie  gut  eingerichtete  Hubvorrichtungen  und  ebensolche 
Transportmittel  vorgesehen  werden. 

4.  Ein  freier  Ausläse  aus  der  Kläranlage  darf  nur  zu  dem  Zwecke  bestellen, 
bei  stärkeren  Niederschlägen  und  gleichzeitig  niedrigem  Wasserstand  im  Neckar  2000 
Sek.  Liter  übersteigende  verdünnte  Wo-ssermengen  nach  dem  Neckar  abzuführen;  die 
Abzweigung  dieses  Ausbisses  vom  Klärbecken  tnuss  deshalb  üls  Überfall  derart  ein- 
gerichtet sein,  dass  der  Auslas*  nur  in  Wirkung  tritt,  wenn  und  solange  die  Kanal- 
wassermenge  2000  Sek. -Täter  übersteigt. 

").    Ks  wird  gestattet,  folgende  Auslässe  nach  dem  Neckar  herzustellen: 

a)  einen  Regcnauslass  am  linken  l'fer  in  der  Nähe  des  Pumpwerkes; 

b)  einen  Kegenauslass  am  rechten  L'fer  unterhalb  der  Flossgassc; 

c)  einen  Kntlastungsauslass  ebenda; 

d)  einen  Notauslass  am  rechten  l'fer  oberhalb  der  Flossgassc. 

Der  Kegenauslass  am  linken  Tfer  dient  ausschliesslich  dazu,  diejenige  Kanal 
wassennenge   nach   dem  Neckar  austreten   zu   lassen,   welche   bei  stärkeren  Nieder- 
schlägen durch  den  Hücker  unter  dem  Flusshctt  nicht  mehr  nach  dem  rechten  Ufer 
gefördert  werden  kann,  dieser  Auslas*  darf  somit  immer  nur  dann  in  Wirksamkeit 
treten,  wenn  der  genannte  Hücker  mindestens  1200  Sek. -Liter  abführt. 

Hurch  den  Regenauslass  am  rechten  l'fer  darf  diejenige  Kanahvassermenge  nach 
dem  Neckar  ausgelassen  werden,  um  welche  bei  stärkeren  Niederschlägen  das  auf 
2000  Sek.-Liter  festgesetzte  Abfuhrvermögen  der  Druckleitung  nach  dem  Rheine  über- 
stiegen wird. 

Her  Entlastungsauslass  ist  dazu  bestimmt,  bei  Wasserständen  im  Rhein  über 
0,70  m  am  Mannheimer  Tegel  die  nach  dem  Rheine  führende  Hruekleitung  durch 
seitliche  Ableitung  nach  dem  Neckar  soweit  zu  entlasten,  als  bei  diesen  Wasser- 
ständen das  Hauerpumpwerk  mit  seiner  höchsten  Arbeitsleistung  nicht  mehr  ausreicht, 
die  vom  rechten  und  vom  linken  Pier  beim  Pumpwerk  ankommenden  Kanalwasser - 
mengen  nach  dem  Rhein  zu  fördern. 

Ks  ist  eine  Einrichtung  zu  treffen,  dass  die  Wirkung  dieses  Kntlastungsauslasses 
selbsttätig  sieh  regelt,  l'nter  der  höchsten  Arbeitsleistung  des  Hauerpumpwcrkes  ist 
die  Leistung  verstanden,  welche  erforderlich  ist,  um  bei  einem  Wasserstand  im  Rhein 
von  *!,70  in  am  Mannheimer  Pegel  die  Wassermenge  von  2000  Sek.-Liter  durch  die 
Druckleitung  nach  dem  Rheine  zu  fordern.  Sofern  und  soweit  es  bei  der  Ausarbeitung 
der  Bauentwürfe  unbeschadet  der  Zweckbestimmung  der  Auslässe  als  ausführbar  sich 
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erweist,  ist  eine  Vereinigung  oder  eine  Verbindung  des  Regenauslasses  und  des  Ent- 
lastungsauslasses gestattet. 

Der  Notauslass  darf  nur  in  wirklichen  Notfällen  (wenn  infolge  einer  ausser- 
ordentlichen Betriebsstörung  die  Druckleitung  nach  dem  Rheine  bezw.  die  Auslässe 
nicht  gebrauchsfähig  sind)  benutzt  werden.  An  dem  Notauslass  soll  ein  Kontroll- 
verschluss  angebracht  werden. 

Das  durch  die  Auslässe  ausfliessende  Kanalwasser  muss  Gitter-  oder  Siebvor- 
richtung passiert  haben. 

6.  Der  Ausläse  in  den  Rhein  muss  so  angelegt  werden,  dass  eine  tunlichst 
rasche  Vermischung  der  Abwässer  mit  dem  Flusswasser  l>efördert  und  Ablagerungen 
am  Ufer  vorgebeugt  wird. 

7.  Der  planmässige  Betrieb  aller  Auslässe  und  Pumpwerke  kann  durch  die 
staatliche  Wasserbaubehörde  überwacht  und  jederzeit  kontrolliert  werden. 

S.  Es  ist  zulässig,  die  Düekeranlage  durch  den  Neckar,  das  Ihimpwerk  und 
Klärbecken,  sowie  die  Druckleitung  zum  Rhein  am  rechten  l'fer  nur  für  die  Hälfte 
der  vollen  nach  dem  Entwurf  und  der  Beschreibung  angenommenen  I,eistungsfiihigkcit 
und  der  zugrunde  gelegten  Abwassermengen  auszuführen. 

Der  volle  Ausbau  der  gesamten  Anlage  muss  aber  erfolgen,  sobald  die  Schmutz- 
wassermenge  aus  den  in  die  Kanalisation  eingezogenen  Gemarkungsteilcn  auf  beiden 
Ufern  des  Neckars  zusammen  mehr  als  öOO  Sek. -Liter  beträgt. 

9.  Die  für  die  Ausführung  noch  zu  bearbeitenden  Detailentwürfe  für  die  ein- 
zelnen im  Überschwemmungsgebiet  des  Rheins  und  Neckars  gelegenen  Anlagen :  Dücker 
unter  dein  Neckar  und  der  Flossgasse,  sowie  dem  Einfahrtskanal  zur  Kaimiierschleuse, 
Pumpwerk,  Umlauf,  Klärbecken,  Druckleitung,  Auslass  in  den  Rhein  und  dergl.  be- 
dürfen vor  der  Ausführung  noch  der  wasserpolizeilichen  Genehmigung  nach  Art.  80 
des  Wassergesetzes. 

10.  Soweit  flussbauärarisehes  Gelände  zur  Ausführung  der  Anlage  erforderlich 
wird,  hat  sich  die  Stadtgemeinde  mit  der  Flussbauverwaltung  besonders  zu  l>enehmen. 

11.  Die  Genehmigung  der  Benützung  der  öffentlichen  Gewässer  (Rhein  und 
Neckar)  kann  ohne  Entschädigung  aus  Gründen  des  öffentlichen  Interesses  widerrufen 
oder  lwschränkt  werden. 

12.  Die  Stadtgemeinde  ist  verpflichtet,  innerhalb  12  Monaten,  nachdem  die 
Eitdeitung  der  Schmutzwii^ser  der  Stadt  in  den  Rhein  rechtskräftig  genehmigt  ist, 
genehmungsfähige  Einzelentwürfe  für  die  erforderlichen  Anlagen  (Ziller  9  oIküi)  dem 
Bezirksamt  vorzulegen. 

IS.  Die  Stadtgemeinde  ist  verpflichtet,  chemische  und  bakteriologische  Unter 
suchungen  des  Rheinwassers  nach  den  im  Obergutarhten  vom  März  189S  angegebenen 
Grundsätzen  vorzunehmen  und  damit  baldtunlichst  nach  rechtskräftiger  Genehmigung 
der  Einleitung  der  Schmutzwässer  in  den  Rhein  zu  heginnen. 

In  gleicher  Weise  sind  auch  die  gereinigten  Abwässer  einer  fortlaufenden  chemi- 
schen und  bakteriologischen  Untersuchung  zu  unterziehen.  Die  Untersuchungen  sind 
dein  hygienischen  Institut  der  Universität  Heidelberg  oder  einer  anderen  nach  dein  Er- 
messen <les  Ministeriums  des  Innern  hierzu  geeigneten  Untersuchungsanstalt  zu  übertragen. 
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11.  Wenn  sieh  infolge  dieser  Untersuchungen  oder  auf  andere  Weise  erhebliche 
('beistände  aus  der  Ableitung  der  Sehmutzwässcr  in  den  Khcin  herausstellen  sollten, 
so  sind  Einrichtungen  zu  noch  gründlicherer  Reinigung  dersellK-n  dureh  die  Stadt- 
gemeinde  Mannheim  einzufügen. 

15.  Zu  letzterem  Zwecke  ist  ein  geeigneter  Platz  von  ausreichender  Grösse  als- 
bald in  Aussicht  zu  nehmen  und  frei  zu  halten. 

16.  Es  sind  Vorkehrungen  zu  treffen,  um  neben  Durchführung  der  schon  durch 
bestehende  gesundheitspolizeiliche  Vorschriften  gesicherten  häuslichen  Desinfektion  bei 
Cholera-  und  Typhus-Epidemien  eine  allgemeine  Desinfektion  der  Abwässer  ausführen 
zu  können,  deren  Vornahme  in  Epidemiezeiten  jeweils  vom  Ministerium  des  Timern 
oder  dem  Grossherzogl.  Bezirksamt  Mannheim  besonder«  anzuordnen  ist. 

Nachprüfung  der  von  der  Stadt  Mannheim  in  Angriff  genommenen  Ableitung 
der  Fäkalien  und  Schmutzwässer  nach  dem  Rheine. 

Die  erltctene  Nachprüfung  des  bereit**  in  der  Durchführung  weit  vorgesehritte 
neuen  Projekts  kann  sieb  naturgemäß  nicht  auf  die  hautechnischen  Grundlagen  im 
allgemeinen,  sondern  nur  auf  die  Aufgabe  bezieben,  ob  bei  diesem  Projekte  die  Ziele 
der  öffentlichen  Gesundheitspflege  im  allgemeinen  und  die  Wahrung  der  berechtigten 
Interessen  der  Stadt  Worms  in  angemessener  Weise  zur  Durchführung  gelangt  sind. 

a)    Beurteilung  des  Reinigungseffektes  der  projektierten  Kläranlage. 

Bei  trockenem  Wetter  und  massigen  Regenfällen  gelangt  das  Sielwasser  zu  Mann- 
heim nach  dem  vorliegenden  Entwürfe  nur  in  den  Fluss,  nachdem  es  eine  vorherige 
Reinigung  erfahren  hat.  Die  Kläranlage  fasst  nicht  nur  die  konzentrierten  Siel- 
wässer, sondern  auch  noch  die  mindesten.«  mit  dem  gleichen  Volum  Meteorwasser 
bezw.  Oberflächenwasser  gemischten;  es  liegen  somit  ähnliehe  Verhältnisse,  wie  sie  bei 
der  Kläraulage  zu  Frankfurt  a./M.  gegeben  sind,  vor.  ( Vierteljahresschr.  f.  öffentl. 
Gesundheitspflege  1889.    S.  75.) 

Der  Klärung  im  Becken  geht  eine  Reinigung  des  Abwassers  in  verschiedenen 
Teilen  der  Sielanlage  voraus. 

Die  Abwässer  links  des  Neckars  passieren,  ehe  sie  durch  den  Dücker  auf  das 
rechte  Ufer  gehen,  einen  Sandfang  im  Pumpwerk  am  (Traben.  Eingehende  Reinigung 
erfahren  die  Wässer  dann  im  Hauptpumpwerk  am  Ochsenpferch,  wo  sich  neben  dem 
Sandfang  ein  Sehwimmstofläbscheider  und  zwei  Rechen  (50  und  15  mm  Stababstnnd) 
befinden.  In  der  Kläranlage  selbst  durchzieht  das  Wasser  einen  Sandfang  und  Rechen 
mit  3  mm  Stabweite  und  tritt  sodann  in  die  Becken  von  -18  m  1-änge,  welche  es 
auch  bei  der  maximal  zugelassenen  Menge  von  2000  Sek  Liter,  nicht  schneller  als  mit 
2  cm  Geschwindigkeit  in  der  Sek.  durchziehen  soll  Die  Zeit  der  Sedimentierung 
wird  dann  40  Minuten  betragen. 

Die  Beurteilung  des  zu  erwartenden  Kläreffektes  und  die  Bedeutung  desselben 
für  die  Reinhaltung  des  Flusses  kann  unsererseits  nur  eine  genäherte  sein. 

In  erster  Linie  ist  über  die  Natur  des  Sielwassers,  wie  es  einstmals  werden  wird, 
natürlich  bestimmtes  nicht  auszusagen,  es  ist  auch  nicht   mit  Sicherheit  zu  sagen, 
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welchen  Einlluss  auf  das  Sediuientieren  die  vorherige  Abschcidung  von  Schwimm- 
und  von  Schwebestoffen  durch  diu  Feinsieb  haben  wird.  Wahrscheinlich  wird  der 
Gesamteffekt  der  Reinigung  durch  die  Anwendung  eines  Feinsiebes  etwas  günstiger 
sich  gestalten,  als  ohne  ein  solches,  doch  wird  man  richtig  handeln,  wenn  man  diesen 
Effekt  nicht  zu  hoch  veranschlagt. 

Für  die  Beurteilung  des  zu  erwartenden  Kläred'ektes  im  Klärl »ecken  stehen  nur 
praktische  Versuche  zu  Gebote,  welche  in  analoger  Weise  mit  dem  Sielwasser  zu 
Hannover  angestellt  worden  sind.  Dortselbst  ist  in  systematischen  Versuchen  bei 
Klärbecken  von  ."»0  m  Iiinge  und  8  min  Geschwindigkeit  eine  Abseheidung  von 
rund  56  %  des  Suspendierten  erreicht  worden  und  ein  fast  gleicher  Kffekt  bei 
75  m  Beckenlänge  und  15  mm  Geschwindigkeit.  Es  ist  zu  berücksichtigen,  dass  auch 
bei  sehr  lange  dauernder  absoluter  Ruhe  11,2  °,  o  des  Suspendierten  auf  diesem  Wege 
mechanischer  Klärung  überhaupt  nicht  abgeschieden  werden  können. 

Die  Geschwindigkeit  von  2  cm  wie  angenommen,  scheint  daher,  um 
den  günstigsten  Effekt  zu  erzielen,  nach  den  bisherigen  Erfahrungen 
zu  gross.  Entweder  würde  die  Beckenlänge  zu  vergrößern  oder  die  Geschwindigkeit 
noch  mehr  zu  ermässigen  sein. 

Letzteres  scheint  bei  den  gewählten  Profilen  der  Klarbecken  durchaus  möglich, 
da  vorläufig  und  für  eine  längere  Anzahl  von  Jahren  nur  eine  relativ  geringe  Menge 
von  Abwasser  zu  verarbeiten  ist  und  die  Klärbecken  eine  vollkommene  Ausnützung 
zur  Zeit  nicht  Huden.  In  wieweit  es  möglieh  wäre,  bei  dem  durch  Regenfall  ver- 
dünnten Kanalwasser  es  bei  den  Bestimmungen  der  Kommission  zu  belassen,  also  bei 
2  cm  Geschwindigkeit,  muss  besonderen  praktischen  Versuchen,  welche  auch  den 
Kläreffekt  bei  1  cm  Geschwindigkeit  genauer  festzulegen  hätten,  vorbehalten  bleiben. 

Eine  Reinigung  des  durchschnittlich  dem  Klärbecken  zuzuführenden  Wassers  bis 
auf  Vio  der  ursprünglich  in  demselben  vorhandenen  suspendierten  Substanzen  orga- 
nischer Natur  scheint  daher  ohne  wesentliche  weitere  technische  Einrichtungen,  als  sie 
bis  jetzt  vorgesehen  sind,  wohl  erreichbar.  Sinkt  der  Gehalt  an  suspendierten  Sub- 
stanzen im  Kanal wnsser,  wie  z.  B.  regelmässig  in  den  Nachtstunden,  sehr  bedeutend,  so 
kam»  der  Reinigungseffekt  ganz  fehlen,  oder  sogar,  wie  in  Hannover  gesehen  wurde,  das 
Wasser  unreiner  abströmen,  wie  einströmen,  falls  das  Klärbecken  vorher  benutzt  worden 
war  und  noch  eine  Schicht  von  Schlamm  auf  dem  Boden  lagert.  Unter  solchen  Umständen 
kann  sogar  die  Ausschaltung  des  Klärbeckens  besser  sein  als  die  Benutzung  desselben. 

Eine  genauere  Betriebsübersicht  und  -Ordnung  lässt  sich  a  priori 
nicht  geben,  eine  solche  wird  erst  auf  G  rund  der.  praktischen  Erfahrungen 
auszugestalten  sein.  Innnerhin  aber  wird  das  Ziel  festgehalten  werden  müssen, 
die  Bedingungen  der  Klärung  festzustellen,  welche  den  günstigsten  Erfolg  erzielen. 

Die  Kliireinrichtungen  werden  sicher  den  Erfolg  erzielen,  dass  das  Abwasser  weit 
weniger  an  sus|»endierten  Stoffen  enthält,  und  dass  die  Schwimmstege,  soweit  sie  praktisch 
je  in  Betracht  kommen,  beseitigt  werden.  Dadurch  werden  nicht  nur  die  ästhetischen 
Itcdenken,  welche  mit  Recht  oft  gegen  die  Einleitung  von  Abwässern  geltend  gemacht 
werden,  in  Wegfall  kommen,  auch  die  Sedimentierung,  welche  zu  einer  Mussenansamin- 
lung  auf  dem  Flusshoden  führt,  fällt  weg;  in  bakteriologischer  Hinsicht  werden  nicht 
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zu  unterschätzende  Vorteile  gewonnen,  indem  nicht  allein  die  Bakterienwilli  im  un- 
gemeinen erheblich  durch  die  Klärung  ulinimmt,  wenn  sie  richtig  geleitet  wird,  ru- 
dern namentlich  die  Fleckchen,  an  denen  Bakteriennester  zu  haften  pflegen,  zum 
grossen  Teile  beseitigt  werden. 

b)   Die  Regenauslässe. 

Die  Regenauslässe  treten  in  Tätigkeit,  wenn  das  Kanalwasser  durch  die  gleiche 
Menge  Regenwasser  verdünnt  wird.  Nach  der  ersten  Schmutzflut,  welche  sich  aus  den 
Regenauslässen  ergieset,  sinkt  zumeist  schnell  die  Menge  des  Suspendierten,  während 
der  sonstige  Unreinheitegrad  des  Wassers  sich  meist  gleich  erhält.  Welche  Beschaffen- 
heit derartiges  Wasser,  das  dann  nach  dem  Vorfluter  übertritt,  haben  wird,  hängt  ganz 
von  dem  Umstände  ab,  zu  welcher  Tages-  oder  Nachtzeit  der  Regen  fällt,  des  weiteren 
aber  von  dem  Reinheitsgrad  der  Kanäle  überhaupt. 

Unter  den  obwaltenden  Umständen  dürfte  es  von  vornherein  kaum  von  Bedeu- 
tung sein,  die  Menge  des  nach  der  Kläranstalt  zu  leitenden  Wassers  bei  Regengüssen 
zu  steigern,  ganz  abgesehen  von  der  Tatsache,  dass  das  Sielsystem  bereits  nach  den 
festgelegten  Ausmessungen  erbaut  ist;  eine  im  Verhältnis  zu  den  technischen  Schwie- 
rigkeiten und  dem  Aufwand  von  Mitteln  zu  erreichende  Verbesserung  des  Wassers 
doch  mehr  als  fraglich  und  neben  den  hauptsächlich  dem  Neckar  durch  anderweitige 
Zuflüsse  einverleibten  Schmutz  und  Unrat,  kaum  bedeutungsvoll  genug  erscheint. 

Dagegen  kann  als  berechtigt*'  Forderung  angesehen  werden ,  «las«  die  Regenaus- 
lässe das  Wasser  erst  den  Flüssen  übergeben,  nachdem  es  Rechen,  Siebe  oder  ähn- 
lich wirkende  Vorrichtungen  passiert  hat,  um  wenigstens  das  Mitführen  der  gröberen 
Schwimmstoffe  zu  verhindern,  wie  dies  auch  vonseiten  der  Aufsichtsbehörden  vor- 
geschrieen  ist. 

Die  Menge  der  zumeist  seit  längerem  abgelagerten  Schwimmstoffe  im  Sielsystem 
herabzusetzen,  ist  Aufgabe  einer  wohlgeordneten  Sit-lspüluug  und  zwar  mit 
reinem  Wasser. 

Was  die  Lage  der  Regenauslässe  anlangt,  so  mündet  «1er  von  Neckarau  weit 
oberhalb  Mannheinis  in  den  Rhein,  nach  dem  Neckar  münden  zwei,  etwa  da,  wo  bis- 
her die  Sielmündungen  rechts  und  links  des  Neckars  lagen.  Au  der  Oppauer  Führe 
wird  erst  im  künftigen  Jahre  ein  Regenauslass  untergeordneten  Oracles  entstehen. 
Der  Rhein  selbst  bleibt  also  direkt  durch  die  Regenauslässe  fast  unberührt  liezw. 
es  wird  derselbe  erst  in  zweiter  Linie  in  Mitleidenschaft  gezogen. 

c)   Wirkung  der  Mannheimer  Abwässer  auf  den  Rhein  und  die 

Selbstr  einigung. 

Die  Abwässer  werden  (abgesehen  von  den  Regenauslässen)  bei  der  Oppauer 
Fähre  in  den  Rhein  geführt.  Vom  sanitären  Standpunkte  wäre  die  Einleitung  in  den 
Stromstrich  der  jetzt  ins  Auge  gefassten  Mündung  am  Uferrand  vorzuziehen,  weil 
durch  die  erste  Anordnung  eine  raschere  Mischung  mit  dem  Rheinwasser  eintreten 
würde.  Wir  sind  nicht  in  der  Lage,  den  von  Seiten  der  Uheinbaukonimission  gegen 
die  Einleitung  in  den  Stromstrich  gemachten  technischen  Einwänden  entgegen  zu  treten. 
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Die  Mengen  der  in  Zukunft  nach  dem  Rheine  gelangenden  Verunreinigungen  lassen 
sich  nur  schätzen.  Wenn  der  Reinigungseffekt  etwa  dem  entspricht,  den  man  in 
Hannover  l>ci  einem  50  m  langen  Becken  hei  8  mm  Geschwindigkeit  beobachtet  hat, 
8u  würde  solch  ein  geklärtes  Wasser  enthalten  im  Liter: 

Gesamtrückst.     Mineral.     Organ.     Suspend.  Organ, 
mg  mg  mg  mg 

1401  1022        378  137 

ab  Gehalt  des  Leitungswassers  290  254  30  0 

=    1  111  768        342  137. 

Wenn  das  Gesamtprojekt  für  über  500000  Menschen  zur  Zeit  überhaupt 
durchführbar  wäre,  also  1,3  Sek.-cbm  Abwässer  entständen,  so  würde  1  Liter  Rhein- 
wasscr  nach  vollkommener  Mischung  mit  dem  Abwasser  mehr  enthalten  in  mg 

bei  460  Sek.-cbm  bei  900  Sek.-cbm 


Insgesamt  3,2  1,6 

unorganisch  2,2  1,1 

organisch  1,0  0,5 

suspendiert  organ.  0,4  0,2. 


Die  Verunreinigung  würde  demnach  wohl  gegenüber  den  bisherigen  Verhältnissen 
zunehmen  (0,69  mg  insgesamt  :  3,2  mg  pro  Liter  und  0,1  mg  organische  Schwebe- 
stoffe :  0,4  mg  pro  I iter),  aber  die  organischen  Schwebestoffe  würden  doch  recht  un- 
wesentlich verschieden  sein. 

Die  Änderungen  sind  völlig  belanglos,  zumal  das  Niedrigstwasser  ja 
nur  wenige  Tage  im  Jahre  sich  hält  und  man  zumeist  mit  900  Sek.-cbm  und 
mehr  als  Wasserführung  rechnen  kann. 

Allerdings  ist  zu  berücksichtigen,  dass  auch  Ludwigshafen  auf  die  gleiche 
Rheinstrecke  seine  Abwässer  verteilt,  diese  Stadt  in  stetem  Wachstum  sich  befindet, 
und  die  Kanalisation  mit  Gruben  kaum  als  etwas  anderes,  als  ein  Schwemmsystem 
mit  teilweiser  Klärung  —  soweit  die  Gruben  einen  Überlauf  besitzen  —  zu  be- 
trachten ist. 

Diese  Abwässer  führen  dem  Rhein  immerhin  gewisse  kleine  Quantitäten  Unrat 
zu,  die  sich  zu  den  von  Mannheim  abgeschwemmten  addieren. 

Wie   schon    oben  erwähnt,    sind  die   Fabrikabwässer  schon  jetzt  nicht  un 
beträchtlich.    Eiiiigermiiaseii  sind  nur  die  der  badischen  Anilin   und  Sodafabrik  zu 
schätzen.    Sie  ändern  die  KheinheHchaffeuheit  schon  jetzt  fast  über  2  mal  so  beträcht- 
lich als  es  Mannheim  »Hein,  bei  50t) 000  Einwohnern,  vermöchte. 

Wenn  man  analog  wie  für  Mannheim  für  Ludwigshafen  die  Einwohnerzahl  ver- 
doppelt, so  macht  die  Änderung  pro  Täter  Rheinwasser  etwa  3,5  mg  —  gegenüber  9,*  mg 
Zuwachs  durch  die  Fabrikabwüsser  Ludwigshafens  allein  —  abgesehen  von  den  Ab 
wässern  von  Waldhof,  für  welche  brauchbare  Analysen  nicht  vorliegen. 

Die  Gefahr  einer  chemisch  nachweisbaren  Änderung  der  Zusammensetzung  des  Rhein- 
wassers  droht  weit  mehr  von  den  industriellen  Abgängen  als  von  städtischen  Abwässern. 

Ästhetische  Hedenken  gegen  den  Einlnuf  der  Mannheimer  Abwässer  werden  nicht  zu 
erhelien  sein,  denn  beim  Fehlen  grösserer  schwimmender  Objekte  wird  die  Mischung  mit  dem 
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Rheinwasser,  wenn  auch  für  eine  völlig  homogene  Mischung  weite  Wegstrecken  notwendig 
sind,  alsbald  doch  in  einer  das  Auge  nicht  mehr  beleidigenden  Weise  vollzogen  sein. 

Irgend  ein  schädlicher  Kinfluss  für  den  Fisehreiehtum  ist  nicht  zu  befürchten,  die 
frisch  eingeführten  und  verdünnten  Siclwässcr  werden  überall  gern  von  den  Fischen 
besucht. 

Sicherlich  aber  müssen  im  Laufe  der  Jahre,  wenn  die  Abwässer  beider  Städte 
Ludwigshafen  und  Mannheim  sieh  iti  der  den  Kanalisatiunsplänen  zugrunde  ge- 
legten Menge  mehren,  bakteriologische  Veränderungen  herausbilden,  die  in  einem 
merklich  erhöhten  Bakteriengehalt  des  Klusswassers,  wenigstens  bei  niedrigem  Wasser- 
stand sieh  ausdrücken  werden.  Nimmt  man  für  beide  Städte  zusammen  genommen 
rund  1,1  Sek.-cbin  Sielwasscr  an,  so  ist  ungünstigen  Falles  die  Vcrdünnuug  des  Siel- 
wassers im  Flusswasser  v  1,4  450)  321  fach,  und  3V»  Monat  012 fach.  Solche  Bei 
mengungen  von  Sielwasser  kann  man  bei  gleichmässiger  Mischung  weder  sehen, 
riechen  noch  schmecken,  allein  in  der  Keimzahl  des  Wassers  müssen  sie  erkennbar 
werden.  Als  wesentlicher  sanitärer  (""beistand  würde  aber  iliese  bakterienreichere 
Mischung  kaum  bezeichnet  werden  können,  vorausgesetzt,  dass  die  Infektionserreger 
in  dem  Wasser  nicht  oder  nur  in  sehr  geringer  Zahl  vertreten  sind. 

Es  würde  daher  die  Frage  zu  erörtern  sein,  oh  das  Rheinwasser  durch  dieses  Einleiten 
des  Kielwassers  den  Charakter  als  Trinkwasser  verliert,  Als  Trinkwasser  könnte 
es  für  die  SchiH'sbevölkerung  in  Betracht  kommen.  Ein  offener  Wasserlauf  besitzt 
aber  niemals  den  Charakter  eines  gesunden  Trinkwassers.  Ein  Flusslauf  wie  der 
Rhein  nimmt,  auch  abgesehen  von  den  Zuläufen  aus  Städten  und  hörfern,  viele  dem 
menschlichen  Haushalte  direkt  und  indirekt  entstammende  Substanzen  auf,  so  dass 
jeder,  der  auch  von  dem  anscheinend  klaren  Wasser  trinkt,  persönlich  die  Gefahr  einer 
Gesundheitsschädigung  übernehmen  nuiss.  Noch  viel  fragwürdiger  ist  «las  Wasser 
aber  nach  Regen  und  wenn  es  sich  trübt,  da  alsdann  Unmassen  bedenklicher 
Stoffe  dem  Flusse  zugeführt  oder  l>ereit*  Abgelagertes  fortgeschwemmt  wird. 

Auf  der  Strecke  Mannheim- Wurms  verkehren  jährlich  tausende  von  Schilfen  und 
über  204  000  Personen,  deren  Abgänge  ohne  weiteres  dem  Rheine  übergehen  werden. 

Einen  absoluten  Schutz  gegen  die  Infektion  gibt  es  bei  solchem  Flusswasser 
nicht,  und  wenn  auch  die  Möglichkeit  vermehrter  Einschwemmung  von  krankmachenden 
Stoffen  durch  Sielwasser  zuzugeben  ist,  so  wird  an  der  Qualität  unter  den  obwaltenden 
Umständen  nichts  wesentliches  geändert,  auch  wenn  Mannheim  die  Abwässer  nach  dem 
neuen  Projekt  dem  Flusse  übergibt.  Die  Einwirkung  städtischer  Abwässer  für  die 
Infektionsgefahr  wird  aber  offenbar  auch  vielfach  übertrieben. 

Die  Iiifektionsstoffe  vermehren  sich  —  für  die  hauptsächlich  in  Betracht  kommen 
den  Krankheitserreger  ist  dies  bekannt  —  nicht  im  Flusswasser.  Die  Ausscheidungen 
der  Kranken  enthalten,  von  Cholera  abgesehen,  auch  keineswegs  ausschliesslich  und 
überwiegend  nur  Krankheitskeime,  sondern  solche,  wenn  auch  in  grosser  Zahl ,  doch 
relativ  in  geringen  Mengen  zum  gesamten  Bakterienreichtum  der  Ausscheidungen.  Die 
Abgänge  einer  einzelnen  kranken  Person  werdeu  in  «lein  gesamten  Abwasser  einer  Stadt 
nur  einen  minimalen  Bruchteil  ausmachen ;  die  Sandfänge,  Kläranlagen  und  schliess- 
lich die  enorme  Verdünnung  im  Flusswasser  können  bewirken,  dass  die  Menge  des  Infek- 
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tionsstoffes  im  Flusswasser  im  Durchschnitt  verschwindend  klein  wird  und  seilet  grosse 
Waseerquanti  täten  vielleicht  nicht  einen  aus  den  Abwässern  stammenden  infektiösen 
Keim  enthalten.  Die  Wahrscheinlichkeit,  eine  zur  Infektion  ausreichende  Menge  Krank- 
heitsstoff aufzunehmen,  wird  durch  die  hier  Platz  greifenden  grossen  Verdünnungen 
ausserordentlich  herabgesetzt.  Die  Infektionsgefahr  durch  Wasser  wird  aber  durch  eine 
weitere  sanitäre  Massrcgel  gemindert,  wenn  auch  nicht  beseitigt.  Die  Anzeigepflicht 
bindet  die  Ärzte,  bestimmte  Krankheitsfälle  zur  Kenntuis  der  Behörden  zu  bringen,  die 
letzteren  sind  gehalten,  die  Desinfektion  durchzuführen.  Für  bestimmte  Fälle,  für 
das  Auftreten  von  Typhus-  und  Cholerafällen,  ist  die  generelle  Desinfektion  aller  Ab- 
wässer —  von  den  Regenauslässen  abgesehen  —  durchzuführen.  Das  Verfügungsrecht, 
eine  allgemeine  Desinfektion  der  Abwässer  anzuordnen,  hat  sich  die  oberste  Aufsichts- 
behörde vorbehalten. 

Gegen  den  Wert  der  (häuslichen)  Desinfektion  bei  Krankheitsfällen  kann  man  aller 
dings  geltend  machen,  das*  manche  Fälle  nicht  zur  Anzeige  kommen,  also  deren 
Abgänge  ohne  weiteres  in  den  Fluss  gelangen.  Damit  wird  man  stets  rechnen  müssen; 
aber  für  den  Flnss  werden  durch  diese  Eventualitäten  die  Verhältnisse  kaum  wesent- 
lich ungünstiger,  da  doch  die  Schiffsbevölkerung  seihst  nicht  unter  besserer  Kontrolle 
steht,  wie  die  städtische  Bevölkerung  und  der  ansässige  Kranke  sicher  weniger  bedenklich 
erscheint,  als  der  reisende. 

Es  war  vorgeschlagen  worden,  die  allgemeine  Desinfektion  der  Abwässer  eintreten 
zu  lassen,  wenn  1  Cholera-  oder  20  Typhusfälle  zu  Anzeige  kämen.  Wir  halten  es  für 
richtiger,  wenn,  wie  oben  schon  angeführt,  der  Zeitpunkt  durch  die  oberste  Aufsichts- 
behörde bestimmt  wird.  Mannheim,  wie  jede  grössere  .Stadt,  nimmt  in  ihre  Krauken 
häuser  doch  nicht  nur  Personen  auf,  die  in  der  Gemeinde  selbst  erkrankt  sind,  sondern 
auch  solche  aus  der  Umgegend.  Wenn  für  die  Stadt  aber  nach  Meldung  bestimmter 
Krankheitsfälle  die  allgemeine  Desinfektion  der  Abwässer,  ein  ziemlich  teures  Verfahren, 
ohne  weiteres  angeordnet  werden  müsste,  so  bestände  die  berechtigte  Befürchtung, 
dass  man  sich  weigern  werde,  solche  Kranke  von  ausserhalb  aufzunehmen,  deren 
Aufnahme  die  genannte  Massregel  zur  notwendigen  Folge  hat;  dies  könnte  nur  un- 
erwünscht seiu.  Sinngemäss  wird  die  allgemeine  Desinfektion  zum  mindesten  nur 
verlangt  werden  können,  wenn  Personen,  die  sich  in  der  Stadt  aufgehalten  haben, 
erkrankt  sind.  Aber  auch  die  Begleitumstände  bei  Erkrankungen  können  für  die  Frage 
eventueller  weiterer  sanitärer  Massnahmen  von  so  ausschlaggebender  Bedeutung  sein, 
dass  eine  einfache  numerische  Begrenzung  der  Desinfektionspflicht  sich  nicht  empfiehlt. 

Bei  exakter  Innehaltung  der  gegebenen  Vorschriften  ist  nicht  anzunehmen,  dass 
unter  diesen  Umständen  eine  Gefährdung  des  Flusswassers  über  das  Mass  der  von- 
seiten  der  öffentlichen   Gesundheitspflege  zu  stellenden  Anforderung  hinaus  eintritt. 

Im  übrigen  kann  für  die  Schiffsbevölkerung  hinsichtlich  des  Gebrauchs  von 
Wasser  zum  Trinken,  Kochen  und  Spüleu  der  Essgeräte  nur  durch  Abgabe  von 
reinem  Leitungswasser  an  den  Hafenplätzen  gesorgt  worden;  dies  ist  in  Mannheim 
der  Fall.  Das  Anlegen  von  Schiffen  in  der  Zone  der  hauptsächlichsten  Verunreini- 
gung beim  Einstrom  des  Sielwassers  wäre  durch  geeignete  Massnahmen,  wenn  erfor- 
derlich, zu  verhindern. 

Arb.  a.  d.  K*lMrUcb«n  (HwndholUMnl«.    BJ.  XX.  or. 
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(1)  Wirkung  der  Flussverunre in igung  auf  das  Wasserwerk  in  Womit*. 

Die  dem  Rheine  zugefügten  Verunreinigungen  werden  in  dem  Strome  allmählich, 
soweit  organische  Stoffe  in  Betracht  kommen,  abnehmen,  ebenso  die  Bakterien.  Es 
ist  kein  Grund  einzusehen,  warum  dem  Hheine  zwischen  Mannheim  und  Worms  oder 
weiter  flussabwärts  diese  Eigenschaft  abgelten  sollte.  In  bestimmten  Zahlen  diesen 
Effekt  anzugeben,  dazu  fehlen  die  nötigen  Unterlagen,  die  nach  lokalen  Verhältnissen 
sehr  verschieden  sich  zu  gestalten  pllegeu. 

Die  bis  Worms  zurückzulegende  Strecke  betrügt  von  der  Sielmündung  bis  zur 
Schöpfstelle  des  Wasserwerkes  gegen  13km;  lässt  man  die  weiteren  1,7  km,  welche 
das  Wasser  im  Siel  über  die  Friesenheimer  Insel  zurücklegt,  ausser  Spiel,  so  ist  doch  zu 
erwägen,  dass  das  Wasser  in  «lern  Klärbecken,  wenn  die  voran  gegebenen  Verhältnisse 
innegehalten  werden,  40  Minuten  verbleibt  und  dadurch  unter  günstigsten  Bedingungen 
sedimentiert.  Es  ist  wohl  anzunehmen,  dass,  wenn  das  Sielwasser  ungereinigt  dem 
Flusse  übergeben  würde,  auf  4,8  km  Entfernung  (=  ca.  80  Minuten  Stromzeit)  kaum 
denselben  Reinigungseffekt  erreicht  haben  würde,  wie  durch  den  Prozess  der  künst- 
lichen mechanischen  Klärung 

Die  Verhältnisse  werden  demnach  durch  die  Verlegung  der  Sielmündung  an 
die  Oppauer  Fähre  und  die  Einschaltung  einer  Kläranstalt  kaum  »ingünstiger,  als  sie 
es  bei  Einleitung  in  den  Neckar  bisher  für  Worms  gewesen  sind. 

Die  Notauslässe  liegen  aber  vorläufig  an  derselben  Stelle,  wo  bisher  die  Ein- 
leitung der  ungereinigten  Kanalwässer  vorgenommen  wurde,  der  neue  für  Neckarau 
weit  flusgaufwärts. 

Es  ist  hiernach  nicht  anzunehmen,  dass  die  bestehenden  und  die 
nach  dem  neuen  Projekte  zu  erwartenden  Veränderungen  das  Waaser 
werk  zu  Worms  in  ungünstigem  Sinne  beeinflusst  werden.  Die  Wasser- 
sandfilter sind  allerdings  nicht  absolut  keimdicht,  aber  man  darf  nicht  übersehen, 
dass  dieser  Rcinigungseffekt  bei  guter  Leitung  des  Filterwerkes  ein  ausserordentlich 
grosser  ist. 

Schon  für  den  freien  Lauf  zwischen  Worms  und  Mannheim  kann  nicht  zu 
gegeben  werden,  dass  unter  den  gewählten  Sicherheitsmasaregeln  eine  bedeutende 
Verschleppung  von  Infektionserregern  bei  Worms  jemals  eintreten  kann,  wenn  aber 
ausserdem  durch  eine  gut  geleitete  Filtration  die  Zahl  der  im  Rheinwasser  enthaltenen 
Keime  in  üblicher  Weise  verringert  wird,  so  kann  eine  Gefährdung  der  öffentlichen 
Gesundheit  von  Worms  durch  den  Einlauf  der  Altwässer  von  Ludwigshafen  und 
Mannheim  in  den  Rhein  als  ausgeschlossen  gelten. 

In  höchstem  Masse  bedeutungsvoll  ist  aber  in  dieser  Hinsicht  jede  unmittelbare 
Verunreinigung  des  frei  im  Rheine  liegenden  Schöpfrohres  durch  vorüberfahrende  oder 
in  der  Nähe  ankernde  Schiffe. 

Das  Wasserwerk  in  Worms  leidet  sehr  erheblich  unter  der  Unreinheit  des  Rheines 
bei  Hochstaud.  Die  grosse  Menge  des  susjMmdiertcn  Materials  verschlickt  die  Filter 
rasch  und  die  erheblichen  Schwankungen  im  Bakteriengehalt  sind  wie  überall  auch 
hier  unbequem  für  die  Filtertätigkeit.    Der  Eintiuss  der  gewerblichen  Abwässer  wird 
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sich  steigern  und  in  absehbarer  Zeit  wohl  fühlbar  werden.  Die  Filtration  gibt  gegen 
diese  Einwirkungen  keinen  Schutz.  Die  grossen  Temperaturechwankungen  von  2 — 21° 
können  nicht  gerade  als  Beigabe  eines  allen  Wünschen  entsprechenden  Wassers  an- 
gesehen werden. 

Es  ist  anzunehmen,  daes  die  Unbequemlichkeiten  und  Übelstände  der  gegen- 
wärtigen Wasserversorgung  von  Worms  Anlass  bieten  dürften,  entweder  die  Schöpf  - 
«telle  mindestens  landeinwärts  zu  verlegen,  um  sie  den  schwankenden  Einwirkungen 
der  Rheintrübungen  zu  entziehen,  oder  zu  einer  Grundwasserversorgung  führen,  die 
auch  im  Sommer  ein  gleichhcitlichcs  angemessen  temperiertes  Wasser  liefert  und  alle 
Bedenken  gegenüber  zufälligen  Verunreinigungen  ausschliesst. 

Bei  dem  lebhaften  Verkehr  zwischen  Mannheim,  Ludwigshafen  und  Worms  ist 
anzunehmen,  dass  die  Verbreitung  von  Typhus  durch  den  Verkehr  zu  Schiff  oder  auf 
Landwegen  vielmehr  Wahrscheinlichkeit  besitzt,  als  die  Verbreitung  durch  das  Siel- 
wasser, den  Rheinstrom  und  die  zentrale  Wasserversorgung  von  Worms. 

e)  Anderweitige  Reinigungsverfahren. 

Wir  verkennon  nicht,  dass  der  für  die  Mannheimer  Abwässerreinigung  vor- 
geschlagene Weg  einer  mechanischen  Sedimentierung  keineswegs  alle  vermeidbaren 
Verunreinigungen  vom  Rhein  fern  hält,  und  dass  die  stufenweise  Einleitung  von 
Abwässern  ober-  und  unterhalb  Mannheims  in  ihrer  Häufung  zu  weiteren 
Missständcn  führen  kann. 

Die  Möglichkeit,  durch  Rieselfelder  eine  noch  umfangreichere  Beseitigung  der 
Schwebestoffe  und  Bakterien  und  eine  Minderung  der  gelösten  Substanzen  herbei- 
zuführen, ist  seitens  der  einschlägigen  Behörden  verneint  worden. 

Die  in  dem  Anhang  enthaltenen  Beobachtungen  über  den  Untergrund  in  «1er 
Umgegend  von  Mannheim  durch  Geheimrat  Orth  lassen  nicht  verkennen,  dass  eine 
Reihe  geeigneter  Bodenlagen  für  Kieselung  vorhanden  ist.  Ein  Teil  fies  Terrains 
ist  aber  absolut  für  Riesclzwecke  aus  hygienischen  Gründon  unverwendbar,  weil  es 
entweder  bereits  als  Drain agegebiet  für  die  Grundwasserversorgung  Mannheims  dient 
oder  als  solches  in  Aussicht  genommen  ist. 

Ob  tatsächlich  ausreichend  Rieselterrain  in  genügendem  Umfang,  brauchbarer 
Lage,  entsprechender  Entfernung  von  der  Stadt  usw.  sich  tindet,  ist  nicht  Gegenstand 
einer  hygienischen  Begutachtung. 

Die  Verunreinigung  des  Wassers  des  Rheines  ist  keineswegs  der  Stadt  Mannheim 
vollkommen  preisgegeben.    Nach  §  13  der  Konzessionsbedingungen  (s.  o)  hoisst  es: 

„Die  Stadt  ist  verpflichtet,  chemische  und  bakteriologische  Untersuchungen  des 
Rheinwassers  vorzunehmen  und  damit  baldtunlichst  nach  rechtskräftiger  Genehmigung 
der  Einleitung  der  Schmutzwiisser  in  den  Rhein  zu  beginnen"; 

und  8  14:  „Wenn  eich  infolge  dieser  Untersuchungen  oder  auf  andere  Weise 
erhebliche  ('beistände  aus  der  Ableitung  der  Schmutzwiisser  herausstellen  sollten,  so 
sind  Einrichtungen  zu  noch  gründlicherer  Reinigung  derselben  durch  die  Stadtgemeinde 
Mannheim  einzufügen." 

Es  dürfte  sich  wohl  empfehlen,   mit  Rücksicht  auf  die  möglicherweise  in  Jahr- 
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zehnten  doch  noch  wieder  akut  werdende  Frage  erhöhter  Reinigung  der  Abwässer  die 
Frage  der  Anlage  von  Kieselfeldern  nicht  ganz  aus  dem  Auge  zu  verlieren.  Als 
wünschenswert  muss  ein  höherer  Reinheitsgrad  der  Abwässer,  als  er  nach  obigem 
Projekt  erzielt  wird,  wohl  bezeichnet  werden. 

Im  Hinblick  hierauf  dürfte  es  vielleicht  auch  geboten  sein,  bei  der  Stadt  Mannheim 
Versuche  nach  der  Richtung  in  Anregung  zu  bringen,  ob  nicht  das  biologische  Klär- 
verfiihren  geeignet  sei,  ihre  bis  jetzt  gewählten  Kläranlagen  zu  ersetzen. 

Schlusssätze. 

1.  Die  Durchführung  einer  geregelten  Entwässerung  Mannheims  und  der  neu 
einverleibten  Vororte  ist  als  notwendig  und  dringend  anzuerkennen. 

2.  Der  Benutzimg  des  für  Mannheim  in  Ifatracht  kommenden  riesdfähigen 
Landes  zur  Reinigung  der  Gesatntmenge  oder  eines  Teiles  der  Abwässer  stehen  vor 
allem  Interessen  der  Trinkwasserversorgung  von  Mannheim  und  dessen  weiterer  Um- 
gebung mit  Grundwasser  entgegen. 

3.  Als  Vorfluter  für  die  Kanalisationswässer  ist  der  Rhein,  nicht  der  Neckar  zu 
wählen. 

4.  Im  Rheine  lässt  sich  das  Bestehen  einer  Flussverunreinigung,  welche  die 
Einleitung  von  Siolwässorn  als  unstatthaft  erscheinen  Hesse,  zur  Zeit  nicht  nachweisen. 

5.  Die  durch  die  städtischen  Kanalisationswässer  von  Ludwigshafen  und  Mann- 
heim gegenwärtig  dem  Rheine  znlliessenden  Unratatofle  verursachen  keine  merkliche 
Veränderung  der  Wasserbeschaffenheit.  Eher  ist  eine  solche  durch  industrielle  Ab- 
wässer zu  befürchten. 

G.  Die  Stadt  Mannheim  hat  für  die  Zukunft  die  Erlaubnis  erhalten,  die  Ab- 
wässer der  Schwemmkanalisation  unter  den  S.  371  —  374  aufgeführten  Bedingungen 
in  den  Rhein  bei  der  Oppaucr  Fähre  zu  leiten. 

Die  Schwimmstoffc  bis  3  mm  Durchmesser  sollen  entfernt  und  die  Sinkstoffe 
durch  einen  Aufenthalt  von  40  Minuten  in  Klärbecken,  bei  höchstens  2  cm  Ge- 
schwindigkeit pro  Sekunde,  zur  Ausscheidung  gebracht  werden. 

Die  RegonauBlässe  und  der  Notauslass  entwässern  nach  dem  Rheine  oberhalb 
Mannheim  und  nach  dem  Neckar,  das  Wasser  wird  durch  Rechen.  Siebe  oder  andere 
ähnlich  wirkende  Vorrichtungen  vorher  gereinigt. 

Der  Reinheitszusland  des  Flusses  ist  durch  regelmässige  Untersuchungen  zu 
überwachen.  Bei  auftretenden  Obelständon  kann  die  Aufsichtsbehörde  einen  höheren 
Reinheitsgrad  der  Abwässer  verlangen. 

Bei  ansteckenden  Krankheiten  ist  die  Desinfektion  der  Ausscheidungsstoß'e  an- 
geordnet, ausserdem  kann  die  Aufsichtsbehörde  nach  ihrem  Ermessen  allgemeine 
Desinfektion  der  Abwässer  verlangen. 

7.  Die  vorgeschriebene  mechanische  Klärung  wird  einen  erheblichen  Bruchteil 
der  Schwimm-  und  Sinkstoffe  aus  dem  Sielwasser  entfernen.  Die  vorgeseheuc  Reinigung 
in  Klärbecken  mit  einer  Durchlaufsgeschwindigkeit  von  2  cm  kann  vorläufig  bei  der 
jetzigen  Bevölkerungszahl  als  zweckdienlich  angesehen  werden.  Erweist  sich  die 
Unstung  der  Anlage  bei  steigender  Bevölkerungszahl  auf  Grund  anzustellender  Unter- 
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suchuugen  und  der  dauernden  Überwachung  als  ungenügend,  so  ist  auf  der  Grund- 
lage der  Ergebnisse  der  Untersuchungen  eine  Änderung  der  Reinigungeanlage,  sei  es 
durch  Verminderung  der  Geschwindigkeit.  Vergrösserung  der  Ahsatzräume,  oder  in 
sonst  geeigneter  Weise  herbeizuführen. 

S.  Die  Lage  und  Anordnung  der  Regenauslässe  und  des  Notauslasses  geben  zu 
Redenken  keinen  Anlass.  Die  Anordnung  zweckmässiger  Einrichtungen  zur  Abhaltung 
tler  gröberen  Schwimmstoffe  bleibt  den  ausführenden  Behörden  überlassen. 

9.  Es  ist  Gewicht  darauf  zu  legen,   dass  die  Einleitung  der  Abwässer  in  den 
Rhein  so  stattfindet,  dass  eine  möglichst  schnelle  Vermischung  der  Kanalisations 
wüsser  mit  dem  Flusswasser  stattfinden  kann. 

10.  Auch  wenn  in  Zukunft  das  Sielnetz  von  Mannheim  die  Abgänge  von 
r>00000  Menschen  aufnimmt,  kommen  diese  Verunreinigungen  für  den  Rhein  vom 
chemischen  Standpunkt  so  gut  wie  nicht  in  Betracht.  Wesentlich  bedeutungsvoller 
sind  die  rasch  zunehmenden  industriellen  Verunreinigungen. 

11.  Als  gesundes  Trinkwasser  ist  das  Rheinwa9ser  schon  jetzt  nicht  anzusehen. 

12.  Die  vorgeschriebenen  Desinfektionsmassregeln  der  Ausscheidungen  bei 
Kranken  und  die  allgemeine  Abwasserdesinfektion  werden  die  Abschwemmung  wesent- 
licher Mengen  von  Krankheitserregern  zu  verhindern  in  der  Lage  sein. 

13.  Für  die  Schiß'sbevölkerung  sind  nur  solche  Ladeplätze  zuzulassen,  welche 
nicht  im  Abwasserstrome  liegen  und  ausserdem  ist  der  ersteren  durch  ausreichende 
Zapfsteilen  gutes  Wasser  zur  Benutzung  zu  überlassen. 

14.  Es   ist   anzunehmen,   dass  der  Rhein   bis  Worms   einen  Teil  der  an- 
geschwemmten  Siel  wasserbestandteile    durch    Selbstreinigung    verliert.     Durch  die 
Mündung  des  SielneUcs  an  der  Oppaucr  Fähre  und  die  Zwischenschaltung  einer  Klär 
anläge  dürften  für  die  Reinheit  des  Flusswassers  bei  Worms  kaum  ungünstigere  Ver- 
hältnisse entstehen,  als  sie  bislang  durch  die  Einleitung  der  ungereinigten  Kanal 
wässer  in  den  Neckar  bestanden  haben. 

15.  Ee  ist  anzunehmen,  dass  die  Durchführung  der  geplanten  Abwässerbeseitigung 
Mannheims  das  Wasserwerk  und  die  öffentliche  Gesundheit  von  Worms  in  un- 
günstigem Sinne  nicht  beeinflussen  wird. 

16.  Wenn  das  vorgeschlagene  Projekt  zur  Reinigung  der  Mannheimer  Kanal - 
wässer  auch  keine  Verletzung  der  sanitären  Verhältnisse  fiussabwärts  gelegener  Orte 
herbeiführt,  so  soll  doch  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  ein  höherer  Reinheitsgrad  der 
Abwässer,  namentlich  mit  Rücksicht  auf  die  immer  mehr  sich  steigernde  Inanspruch- 
nahme des  Rheines  als  Vorfluter  auch  oberhalb  Mannheims,  sich  als  erwünscht  und 
vielleicht  in  nicht  zu  ferner  Zeit  als  notwendig  erweisen  wird.  Welches  Verfahren 
dann  anzuwenden  sein  würde,  kann  der  Zukunft  überlassen  bleiben. 
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Anhang. 

Überblick  über  «1  io  Bodengrundlagen  der  Umgegend  von  Mannheim  mit 
Hezug  auf  die  Möglich keit  der  Anlage  von  Rieselfeldern  für  die  Sanierung 

der  städtischen  Schmutzwässer. 

Cutachten,  erstattet  im  Auftrage  des  R«ichs-Gesundheitsrats  vom  Geheimen  Regierungsrat 
Professor  Dr.  Alhert  Orth,  Mitglied  des  ReicliB-Gesundhcitsrats. 


Die  mir  gestellte  Aufgabe  bezog  sich  darauf,  mehrere  Tage  vor  den  Verhand- 
lungen der  besonders  dafür  berufenen  Konimission  des  Reichs  Gesundheitsrats,  welche 
am  17.  und  IS.  April  1902  in  Mannheim  und  Umgegend  stattfinden  Bollten,  die 
Umgegend  von  Mannheim  zu  bereisen,  um  über  die  bezüglichen  Fragen  bei  diesen 
Verhandlungen  berichten  zu  können. 

Bei  den  Vorbereitungen  dazu  bin  ich  durch  die  Grossherzoglieh  Hessische 
Geologische  Lmdesanstalt  zu  Darmstadt  und  durch  die  Grossherzoglieh  Badische 
Geologische  Landesanstalt  in  Heidelberg  sowie  durch  Herrn  Kulturinspektor  W  al liser 
in  Heidelberg  freundlich  unterstützt  worden,  was  ich  auch  an  dieser  Stelle  mit  Dank 
anzuerkennen  habe 

Die  nach  neuer  Methode  bearbeiteten  und  teilweise  vorhandenen  geognostisch- 
agronomischen  Karten  dieser  Gegend  haben  die  Aufgabe  ausserdem  wesentlich  er 
leichtert. 

Nach  dem  Besuche  der  Geologischen  T-andesanstnlten  in  Darmstadt  und  Heidel- 
berg und  bei  Herrn  Kulturinspektor  Walliser  am  14.  April  1902  habe  ich  am 
lö.  April  die  (Jegend  von  Friedrichsfeld  und  Schwetzingen,  am  1(».  April  die  Gegend 
von  Seckenheim,  Käferthal  und  Viernheim  sowie  die  Friesenheimer  Insel  untersucht 
und  an  verschiedenen  Stellen  Proben  entnommen.  Nach  den  Erfahrungen  von  Berlin, 
wo  die  städtischen  Rieselfelder  zur  Reinigung  der  Schmutzwässer  bis  zu  25  km  Ab- 
stand angelegt  und  wo  geringe  Sandgegenden  durch  die  Verwertung  ihrer  vegetabilischen 
Erzeugnisse  in  weitem  Umkreise  geradezu  zu  Wohlstand  gelangt  sind,  mussten  auch 
hier  die  Entfernungen  etwas  weiter  berücksichtigt  werden.  Anzuerkennen  ist,  das« 
bei  Mannheim,  im  Winkel  von  2  Flüssen  mit  eigenartigen  Grundwasser-  und  Grund 
strömungs  Verhältnissen  der  betreffenden  Täler  und  in  der  Nähe  verschiedener 
politischer  Grenzen  gelegen,  manche  Verhältnisse  ungünstiger  sind,  als  es  bei  Berlin 
der  Fall  ist.  Da  aber  der  Rhein  bereits  jetzt,  wie  die  Besichtigung  am  17.  April  1902 
ergeben  hat,  einen  hohen  Grad  von  Verschmutzung  aufweist  und  die  Quellen  dieser 
Verschmutzung  eher  vermindert  als  vermehrt  werden  sollten,  so  liegt  auch  hier  be- 
sondere Veranlassung  vor,  zu  prüfen,  ob  dafür  Mittel  und  Wege  möglich  zu  machen 
sind,  zumal  die  grossartige  Entwicklung  der  verschiedenen  beteiligten  städtischen  Ge- 
meinwesen eine  rasch  steigende  Vermehrung  der  zu  beseitigenden  Schuiutzstofl'e  er 
warten  lässt. 

Für  die  Riesel  leid  frage  kam  es  darauf  an,  festzustellen,  ob  solche  Bodenarten 
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hinreichend  vorhanden  sind,  welche  als  genügend  aufnahmefähig  für  das  Schmutz- 
wasser und  als  geeignet  für  die  Reinigung  desselben  zu  bezeichnen  sind,  wobei  he 
kanntlich  die  Benutzung  für  PHanzenvegetation  gitnz  wesentlich  für  die  Sanierung 
mitwirkt,   ausserdem   verwertbare  Produkte  erzengt,  dem   Wohlstande  der  (legend 
dienlich  wird  und  der  städtischen  Bevölkerung  billige  Nahrungsmittel  liefert. 

Der  Boden  der  Umgegend  von  Mannheim  ist  wesentlich  gebildet  unter  dem 
Einflüsse  des  Neckars  und  des  Rheins  und  sind  ältere  diluviale  und  jüngere  alluviale 
Ablagerungen  dabei  beteiligt.  Die  sandigen  Ablagerungen  sind  zum  Teil  zu  hohen 
Dünen  zusammengeweht  worden.  Von  Heidelberg  ausgehend  charakterisiert  der  so- 
genannte Neckarschuttkegel  eine  grosse  Reihe  von  vorzüglichen  Bodengrundlagen  mit 
sehr  fruchtbarem  Lehm  und  Mergelboden  auf  einer  Unterlage  von  .Sand,  Kies  und 
Schotter,  welche  grösstenteils  dem  Diluvium  angehören.  Das  Neckar-Alluvium  schliesst 
sich  bis  Mannheim  daran  an  und  findet  in  den  tonigen  Ablagerungen  des  Rhein- 
Alluviums  seine  Fortsetzung. 

Grosse  sandige  Gebiete  sind  namentlich  vorhanden  in  den  mit  Kiefern  besetzten 
Dünen  und  ebenen  Sandon  von  Seckenheim-Friedrichsfeld,  in  dem  grossen  Hardtwalde 
bei  Schwetzingen,  in  den  sandigen  Feldmarken  von  Ketsch  und  Hockenheim,  deren 
östlicher  Teil  noch  dem  Ilochgestade  angehört,  ferner  in  den  grossen  Feldmarken  von 
Käferthal  und  Viernheim,  in  den  mit  Kiefern  besetzten  Wäldern  von  Käferthal  und 
Viernheim,  in  den  Feldmarken  von  Sandhofen  und  Lampertheim.  Auf  der  sogenannten 
Friesenheimer  Insel  ist  der  Flusssand  zum  Teil  zu  Tage  tretend,  zum  Teil  unter  einer 
dünnen  Decke  von  Flusslehm  und  Flusston  resp.  Mergel  ebenfalls  stark  vertreten. 
Die  linke  Rheinseite  ist  hierbei  nicht  berücksichtigt  worden. 

Unter  «Uesen  sandigen  Bodenarten  ist  die  Mehrzahl  der  natürlichen  Beschaffen- 
heit nach  für  Berieselung  mit  städtischen)  Selms utzwasser  geeignet.  Namentlich  die 
in  den  Feldmarken  und  Wäldern  auftretenden  Dünensand«  sind  für  Rieselfeldanlagen 
gut  zu  gebrauchen,  obwohl  ihre  Wasserkapazität  und  Absorption  für  Pflanzcnnährstoffe 
nicht  als  hoch  zu  bezeichnen  sind.  Charakteristisch  ist  für  viele  Dünensande  dieser 
Gegenden,  dass  sie  einen  nicht  unerheblichen  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk  haben 
und  deshalb  für  die  Nitrifikation  stickstoffhaltiger  Stoffe  sich  besonders  günstig  ver- 
halten. Ausserdem  ist  oberhalb  auf  tiefer  Sandunterlage  durch  die  Verwitterung  feld- 
spathaltiger  Gesteinsbetmengungen  vielfach  ein  schwach  lehmiger  Sand  in  geringer 
Massigkeit  entstanden,  wodurch  der  oben;  Boden  für  die  Zwecke  der  Berieselung  an 
Wert  gewonnen  hat. 

Die  Sande  sind  zum  Teil  stark  eingeebnet,  zum  Teil  in  der  sehr  wechselnden 
Beschaffenheit  der  Dünen  vorhanden.  Der  natürliche  Grundwasserstand  ist  grossenteils 
ein  tiefer.  In  den  Witldgebieten  sind  grosse  Kieferbestände  auf  dem  trocknen  Sand- 
boden vorherrschend  vertreten.  Wenn  der  eingeebnete  Sandboden  leichter  in  Riesel- 
felder umzuformen  ist,  so  hissen  sich  in  den  Dimengebieten  terrassenförmige  Kulturen 
schaffen,  welche  für  geneigte  Gnusflächen  ganz  zweckmässig  sind. 

Es  ist  detngemäss  unzweifelhaft  feststehend,  dass  der  natürlichen  Beschaffenheit 
nach  grosse  sandige  für  Berieselung  geeignete  Flächen  in  der  Umgegend  von  Mannheim 
vorhanden  sind. 
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Von  liesonderer  Bedeutung  ist  die  Gruiuhvasserströniung,  welche  im  allgemeinen 
von  den  üstliclien  Randgebirgen  aus  in  westlicher  Richtung,  in  etwas  nach  Nord- 
west abgelenkt,  dem  Rhein,  zum  Teil  dem  Neckar  zugeht,  in  dieser  Gegend  aber 
durch  die  grosso  Wasserentnahme  der  .Stadt  Mannheim  und  von  grossen,  viel  Wasser 
gebrauchenden  Fabriken  becinflusst  wird.  Die  im  Untergrunde  vorhandenen  groben 
Sund-  und  Kiesablagerungen  befördern  die  Beweglichkeit  der  Grundwasserströmung, 
welche  danach  der  starken  künstlichen  Entnahme  folgend  ganz  andere  Richtungen 
annehmen  kann,  als  den  natürlichen  Verhältnissen  des  Gefälles  entspricht. 

Wenn  Rieselfelder  nach  den  natürlichen  Grundwasserströmungeverhältnissen 
zweckmässig  in  der  Nähe  der  Wasserläufe  so  angelegt  werden,  dass  das  auch  bei 
Röhrcndrainage  eventuell  noch  in  den  Untergrund  übergehende  Wasser  diesen  Wasser- 
läufen direkt  zufliessen  kann,  so  werden  diese  Verhältnisse  durch  starke  künstliche 
Wasserentnahme  geradezu  verschoben  und  umgekehrt,  so  dass  eine  Äusserung  über 
die  Anlage  der  Rieselfelder  unmöglich  ist,  wenn  nicht  das  Gebiet  der  jetzigen  und 
künftigen  Wasserentziehung  nach  U  in  fang  und  Richtung  cinigermassen  übersehen 
werden  kann. 

Vor  weiterer  Ausserimg  ist  es  deshalb  erforderlich,  über  die  jetzigen  Grund- 
wasserverhältnisse, über  diese  Grundwasscrentnahme  nach  ihrem  Einflüsse  auf  die 
Ausdehnung,  Stärke  und  Richtung  der  Zustimmung  sowie  über  die  Stellen,  wo  die 
zukünftige  vermehrte  Wasserentnahme  stattfinden  soll,  und  die  dadurch  zu  erwartende 
Änderung  der  Grundwasserströmung  eine  möglichst  genaue  Auskunft  zu  erhalten, 
welche  demgemäss  erbeten  werden  muss. 

Die  praktisch  wichtige  ökonomische  Frage  der  käuflichen  Erwerbung  von  für 
die  Berieselung  geeigneten  Flächen  kann  uaturgeraäas  nicht  Aufgabe  dieses  Gut- 
achtens sein. 


Generation*-  und  Wirtswechsel  bei  Trypanosoma  und  SpirocJiaete. 

(Vorläufige  Mitteilung.) 
Von 

Fritx  Sehandinn 

(Rovigno). 
(Hierzu  80  Textfiguren.) 

Bekanntlich  nahm  die  neuere  Haemosporidienforschung,  die  in  der  Entdeckung 
des  Generations-  und  Wirts  Wechsels  der  menschlichen  Malariaparasiten  ihren  derzeit 
höchsten  Stand  erreicht  haben  dürfte,  ihren  Ausgang  von  der  Untersuchung  der  Vogel- 
blutparasiten. Die  Arbeit  von  Mac  Call  um  über  Haüeridium  und  Rose  über 
Proteosoma  bezeichnen  den  Anfang  der  neuen  Ära  der  Malariaforschung. 

Von  den  Gattungen  der  einzelligen  Blutparasiten  dürften  zur  Zeit  die  Vertreter 
des  Genus  Plasmodium,  zu  dem  ich  auch  das  Proleosoma  der  Vögel  rechne,  am  ge- 
nauesten erforscht  sein,  sowohl  bezüglich  der  Morphologie  und  Physiologie  als  der 
Entwicklungsgeschichte.  Von  den  Proteosoinen  der  Vögel  und  den  Plasmodien  des 
Menschen  kennt  man  jetzt  die  wichtigsten  Etappen  des  Zeugungskreiees,  wenn  wir 
auch  noch  weit  von  einem  vollständigen  Verständnis  der  gesamten  Lebensgeschichte 
dieser  Formen  entfernt  sind.  Neue  Anregungen  dürfte  hier  erst  die  Kenntnis  der 
andern  mehr  oder  weniger  nah  verwandten  Blutparasiten  geben ,  deren  Erforschung 
aber  noch  sehr  weit  zurück  ist.  Das  Bestreben  der  weiteren  Haemosporidien-Forschung 
muss  zunächst  sein,  das  Studium  der  anderen  Arten  wie  der  Vertreter  der  Gattungen 
Haemoproteus  (=  HaÜeridium),  Trypanosoma,  Piroplasma,  Karyolysus,  der  Leucocytozoen, 
Spirochaeten  usw.  soweit  zu  fördern,  dass  sie  zum  Vergleich  mit  den  besser  bekannten 
Angehörigen  der  Gattung  Plasmodium  herangezogen  werden  können.  Von  dieser  ver- 
gleichenden Forschung  verspreche  ich  mir  die  meiste  Anregung  für  den  weiteren  Ausbau 
des  für  die  Biologie  wie  Medizin  gleich  wichtigen  Forschungsgebietes  über  die  Blut- 
schmarotzer. Die  gleichzeitige  Inangriffnahme  des  Studiums  der  verschiedenen  Formen 
dürfte  am  schnellsten  zu  diesem  Ziele  führen.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  seit 
Jahren  nicht  nur  die  Parasiten  der  Säugetiere,  sondern  auch  die  der  Vögel  und  Kalt- 
blüter in  Bearbeitung  genommen  und  hoffe  so  allmählich,  mit  Hilfe  meiner  Mitarbeiter, 
eine  gewisse  Übersicht  der  Entwicklungsvariationen  bei  den  Haemosporidien  zu 
erhalten. 

Die  für  den  Menschen  in  praktischer  Hinsicht  wichtigste  Gattung  von  Blut- 
schmarotzern nächst  dem  Genus  Plasmodium  ist  Trypanosoms,  da  wie  bekannt,  Ver- 
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treter  dieser  Gruppe  als  Krankheitserreger  beim  Menschen  selbst  und  bei  seinen 
wichtigsten  Haustieren  eine  Rolle  spielen. 

Wie  hei  der  Malariaforschung  scheint  mir  auch  für  das  erste  Studium  des 
Trypanosomen  •  Problems  das  günstigste  Objekt  der  Vogel  zu  sein.  Seine  geringe 
Grosse  und  die  leichte  Behandlung  in  der  Gefangenschaft  eignen  ihn  besser  für 
experimentelle  Untersuchungen  als  die  Säugetiere.  Hinzu  kommt,  daas  über  die 
Trypanosomen  der  Vögel  bereits  grundlegende  Arbeiten  vorliegen,  die  das  Eindringen 
in  das  Objekt  erleichtern.  Ich  meine  die  glänzenden  Untersuchungen  eines  der  her- 
vorragendsten Haemosporidienforscher,  Danilewsky 's,  die  er  hauptsächlich  in  seiner 
„ Parasitologie  comparee  du  sang  I.,  Kharkoff  18J9"  zusammen  gofasst  und  niedergelegt 
hat.  Danilewsky  hat  die  Trypanosomen  der  Vögel  in  diesem  Werke  so  eingehend 
beschrieben,  dass  es  verwunderlich  erscheint,  warum  niemand  seither  diese  Unter- 
suchungen wieder  aufgenommen  hat.  Ebensowenig  hat  meines  Wissens  ausser 
Sachnroff  irgeud  ein  neuerer  Forscher  von  den  Anregungen  Gebrauch  gemacht,  die 
Danilewsky  bezüglich  der  Spiroehaete,  des  Erregers  des  Rückfall fiebers,  bei  Beinen 
Haemosporidienstudien  gibt.  Meine  Untersuchungen  werden  zeigen,  dass  Danilewsky 
und  sein  Nachfolger  Sacharoff  viele  Entwicklungsstadien  der  Trypanosomen 
und  der  ihnen  nächst  verwandten  Spirochaeten,  soweit  sie  im  Vogelblut  lebon,  schon 
richtig  beobachtet  haben  und  dass  ihnen  nur  die  Kombination  der  Entwicklungsreihen 
nicht  gelungen  ist.  In  meiner  ausführlichen  Arbeit  hoffe  ich  den  Studien  dieser  beiden 
Autoren  über  dieses  Thema  in  eingehender  Weise  gerecht  zu  werden;  an  dieser  Stelle 
muss  ich  mich  der  Kürze  halber  mit  dieser  Erklärung  begnügen. 

Die  direkte  Anregung,  mich  mit  den  von  Danilewsky  entdeckten  Parasiten  des 
Vogelblutes  zu  beschäftigen,  gab  mir  die  Arbeit  von  Ziem  an  n1),  der  eine  der  Formen, 
das  sogenannte  Lcucocytozoon  beim  Steinkauz  wiederfand  und  ohne  Kenntnis  der 
grossen  Monographie  Danilewsky's  genauer  studierte.  Seine  Untersuchungen  ergänzten 
besonders  bezüglich  der  Kernverhältnisse  die  Arbeiten  Danilewskys  und  Sacharoffs. 
Persönliche  Unterhaltungen  mit  Herrn  Dr.  Ziemann  und  die  Demonstration  seiner 
Präparate  gaben  mir  Veranlassung,  diese  Leucocytozoen  selbst  zu  bearbeiten  und  vor 
allem  die  Originalarbeiten  Danilewsky's  zu  Rate  zu  ziehen.  Eine  Reihe  schöner 
Präparate  erhielt  ich  ferner  von  Herrn  Dr.  Ziem  an  n  selbst  zur  Benutzung.  Ee  ist 
mir  eine  besonders  angenehme  Pflicht,  diesem  eifrigen  Haemosporidien forscher  auch 
an  dieser  Stelle  meinen  aufrichtigen  Dank  für  die  gewährte  Unterstützung  aus- 
zusprechen. 

Das  Material  für  die  experimentelle  Untersuchung  des  Generationswechsels  der 
Trypanosomen  und  Spirochaeten  lieferte  eine  grössere  Anzahl  von  Steinkäuzen  (Atitent 
noetita),  die  teils  hier  in  Rovigno  gefaugeu,  teils  von  Vogelhändlern  bezogen  waren. 
Zum  Vergleich  wurde  auch  eine  Anzahl  anderer  Vögel,  teils  in  Berlin,  teils  in  Rovigno 
untersucht;  über  die  Beobachtungen  an  diesen  kann  ich,  da  sie  noch  nicht  abge- 
schlossen sind,  erst  in  der  ausführlichen  Arbeit  berichten.  Das  Folgende  bezieht  sich 
daher  nur  auf  die  Parasiten  des  Steinkauzes. 

'/  Ziemnnn,  IT.,  Über  Malaria-  und  andere  Blulpnrasiten  nebst  Anhang:  Eine  wirksame 
Methode  der  Chrouiatin-  und  ßlutfltrbung.    Jena  (Gustav  Fi  »eher)  lb95. 
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Im  Blut  der  Atfiene  nodua  finden  sich  ausser  Proteosomen,  deren  Entwicklung  in 
CuUj:  pipims  in  derselben  Weise  wie  bei  denen  des  Sperlings  erfolgt,  sehr  häufig 
Halteridien  und  die  von  Danilewsky  entdeckten,  von  Ziemann  genauer  beschrie- 
benen Leucocytozoen.  Auf  die  Proteosomen  gehe  ich  in  dieser  Mitteilung  nicht  näher 
ein.  Die  Halteridien  erwiesen  eich  durch  meine  Untersuchungen  als  die  Geschlecht«- 
Stadien  eines  Trypanosoma,  das  in  der  gemeinen  Stechmücke,  Culex  pipiens,  sich  ver- 
mehrt, um  nach  einer  komplizierten  Wanderung  durch  den  Körper  der  Mücke  mit 
dem  Stich  der  letzteren  wieder  in  das  Blut  der  Eule  zu  gelangen  und  sich  dort  nach 
einer  Periode  der  asexuellen  Vermehrung  in  die  bekannten  männlichen  und  weiblichen 
Halteridien  zu  verwandeln.  Das  HaÜeridium  des  Steinkauzes  ist  von  Celli  und  San 
Feiice1)  1891  als  besondere  Art  unter  dem  Namen  Haemoproteus  noetuae  beschrieben 
worden.  Da  es  nur  ein  Stadium  eines  Trypanosoma  ist,  muss  die  Art  den  prioritäts- 
rechtlich älteren  Namen  Trypanosoma  noetuae  (Celli  und  San  Feiice)  führen.  Ob 
dies  für  alle  Angehörigen  der  früher  HaÜeridium,  jetzt  Haemoproteus  genannten  Gattung 
gilt,  müssen  erst  weitere  Forschungen  lehren.  Ich  muss  die  Diskussion  dieser  Prioritäts- 
fragen auf  die  ausführliche  Arbeit  verschieben,  da  mir  hier  in  Rovigno  die  nötige 
Litteratur  fehlt. 

Das  sogenannte  Leucocytozoon  des  Steinkauzes  hat  Laveran  vor  kurzem  als 
echte  Haemamoeba  erkannt*)  {Haemamoeba  wäre  synonym  zu  Plasmodium)  und  mit  dem 
Speziesnamen  Haemamoeba  Ziemanni  belegt.  Meine  Untersuchungen  haben  ergeben, 
dass  auch  diese  Form  von  Culex  pipiens  übertragen  wird.  Im  Darm  der  Mücke  er- 
folgt wie  bei  HaÜeridium  die  Befruchtung.  Der  riesige  Ookinet  rundet  sich  ab 
und  produziert  auf  asexuelle  Weise  im  Darm  der  Mücke  eine  enorme  Zahl  von 
trypanosomennhnlichen  Sprösslingen,  die  sich  in  echte  Spirochaeten  verwandeln.  Die 
Spirochaeten,  die  also  nicht  Bakterien  sondern  Flagellaten  sind'),  wandern  in  die 
Malpighi sehen  Schläuche  ein  und  vermehren  sich  hier  in  der  für  Spirochaete  und 
Trypanosoma  charakteristischen  Weise  durch  Längsteilung  weiter.  Nach  der  Uber- 
schwemmung  dieser  Organe  gelangen  sie  in  das  Lacunom  und  von  hier  in  den  vor- 
dersten Teil  des  Ösophagus,  von  wo  sie  beim  Stich  in  das  Blut  des  ersten  Wirts,  der 
Eule  entleert  werden.  Nach  einer  ungeschlechtlichen  Vermehrungsperiode  im  Blut  in 
der  Spirochaete  Ge&tnh  werden  die  grossen  Gameten  produziert.  Ausser  diesem  direkten 
Wege  durch  den  Mückenkörper  können  sowohl  die  Spirochaeten  als  die  Halteridien- 
Trypanosomen  unter  gewissen  Bedingungen  in  die  Ovarien  der  Mücken  gelangen  und 
dort  eine  Infektion  der  nächsten  Mückengeneration  bewerkstelligen.   Das  Leucocytozoon 


*)  Vergl.  Celli  und  San  Feiice,  Über  Hie  Parasiten  de«  roten  Blutkörperchens  im 
Menschen  and  in  Tieren.    In:  Fortechritte  der  Medizin,  1891,  Nr.  13 — 14. 

*)  Er  echlieset  dies  daraus,  dass  diese  Form  in  männlichen  und  weiblichen  Gameten  auf- 
tritt, die  beim  Erkalten  des  Blutes  die  Befruchtung  in  derselben  Weise  wie  die  Angehörigen  der 
Gattung  P/a.-modium  und  HaÜeridium  ausfuhren.  Vergl.  Laveran,  A.,  in:  C.  R.  8oc.  Biol.  1908, 
Bd.  55,  S.  680. 

*)  Schon  im  Frühjahr  1908  hatte  ich  Herrn  Vt.  Ziemann  in  Berlin  von  meinen  Beob 
Achtungen  über  die  Umwandlung  »einer  Leucocytozoen  in  Trypanosomen  berichtet,  daher  hat  er 
in  einer  vorläufigen  Mitteilung  (Archiv  f.  Schiffa  und  Tropenhyg.  Bd.  VI  1908,  8.  389)  bereit« 
diese  Formen  als  Trypanotoma  bezeichnet 
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des  Steinkauzes  muss  nach  den  zoologischen  Nomenklaturgesetzcu  nunmehr  den  Namen 
Spiroehaete  ziemanni  (Laveran)  führen. 

In  dieser  vorläufigen  Mitteilung  kann  ich  weder  die  cytologischen ,  äusseret 
interessanten  Details  dieser  Parasiten  geben  noch  auf  die  Litteratur  eingehen,  sondern 
nur  eine  kurze  Übersicht  meiner  entwicklungsgeschichtlichen  Resultate  in  Form  eines 
Zeugungskreises  zusammenstellen.  Die  Untersuchungsmethoden  waren  grösstenteils 
dieselben,  die  bei  meinen  bisherigen  Rhizopoden-  und  Sporozoen -Studien  in  Anwendung 
kamen.  Die  Zucht  der  Mücken,  die  Art  der  Infektion,  die  Blutuntersuchung  usw.  er- 
folgte in  derselben  Weise  wie  bei  meinen  Malariastudien. 


I.  Der  Zeugungskreis  von  Trypanosotna  noctuae  (Celli  und  San  Feiice). 


Die  weiblichen  und  männlichen  Halteridiumstadien  im  Blut  der  Eule  entsprechen 
in  ihrer  Morphologie  bis  auf  geringe  Spezies -Unterschiede  denen,  welche  durch  die 
bahnbrechenden  Untersuchungen  von  Mac  Call  um1)  bei  der  Krähe  und  dann  durch 
andere  Forseher  auch  bei  anderen  Vögeln  bekannt  geworden  sind.  Diese  Stadien  ge- 
langen beim  Stich  in  den  Mitteldarm  (Magen)  von  Culex  pipient  und  führen  hier  die 
Befruchtung  in  derselben  Weise  aus,  wie  dies  Mac  Callum  nach  Beobachtungen 
unter  dem  Deckglase  beschrieben  hat;  das  heisst  die  blassen  Mikrogamctocyten,  die 
durch  grobes  Pigment  ausgezeichnet  sind,  produzieren  die  Mikrogameten,  von  denen 
einer  in  einen  der  dunkleren,  mit  feinerem  Pigment  versehenen  Makrogameten  ein- 
dringt. Der  Makrogamet  verwandelt  sich  in  den  Ookineten.  Bis  hierher  war  die 
Entwicklung  von  Halleridium  bekannt.  Ich  beginne  daher  die  Schilderung  des 
Zeugungskreises  mit  dem  würmchenartig  beweglichen  Stadium  des  Ookineten  im  Darm 
der  Mücke.  Das  hyaline,  etwas  stärker  lichtbrechende  Vorderende  des  Würmchens 
führt  bei  der  Bewegung  durch  das  im  Anfang  des  Zerfalls  befindliche  Blut  im  Mücken 
darm  ziemlich  lebhafte  Gcstalteveränderungen  aus,  indem  es  sich  bald  spitz  auszieht, 
bald  stumpf  abrundet.  Hinter  diesem  Vorderende  folgt  meist  eine  Zone,  die  eine 
oder  mehrere,  grössere  oder  kleinere,  helle  Vakuolen  enthält,  dann  folgt  das  dichtere 
Plasma  mit  dem  Kern  und  schliesslich  das  mehr  oder  weniger  stumpf  abgerundete 
Hintcrendc  mit  dem  Pigment.  Die  Bewegungen  des  Ookineten  sind  dieselben  wie 
bei  dem  der  Malariaparasiten,  d.  h.  Knickbewegungen,  peristaltische  Kontraktionen 
und  Vorwärtsgleiten  mit  Hilfe  eines  Gallertstiels,  wie  bei  den  Gregarinen.  In  diesem 
Zustande  rindet  man  die  Parasiten  je  nach  der  Temperatur  der  Umgebung  im  Darm 
8— 36  Stunden  nach  dem  Bluteaugen.  Bekanntlich  sondern  sich  kurze  Zeit  nach  dem 
Saugen  die  festeren  Bestandteile  des  Blutes  im  Darm  der  Mücke  von  den  ilüssigen, 
indem  erstere  etwa  die  hinteren  drei  Viertel,  letztere  das  vordere  Viertel  des  Mittel- 
darms  einnehmen.  Die  Ookineten,  die  in  den  ersten  Stunden  nach  dem  Bluteaugen 
ziemlich  gleichmässig  durch  das  Blut  verteilt  waren,  sammeln  sich  allmählich  mehr 
in  dem  vorderen,  die  flüssigen  Bestandteile  der  Nahrung  enthaltenden  Abschnitte 
des  Mitteldarms.  Während  ihrer  Wanderung  durch  den  Nahrungsbrei  machen  sie 
eine  Reihe  von  Veränderungen  durch,  die  zunächst  darin  bestehen,  dass  sie  sich  des 

•)  Mac  Callum,  \V.  G.,  On  the  bacmatozoan  infection  of  birds.    In:  Journ.  ezper.  Med. 
Baltimore,  v.  3.  1899. 
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überflüssigen  Ballnstes  der  Exkrcte,  besondere  der  Pigmentkörner  entledigen.  Dieselben 
werden,  in  gallertige  Plasmaklumpcn  gehüllt,  bei  der  Wanderung  am  Hinterende  ab- 
geflossen. Hierbei  werden  meist  auch  schon  die  bei  der  Befruchtung  im  Plasma 
verbliebenen  Reduktionskerne  entfernt,  auf  deren  Entstehung  ich  später  zurück- 
komme. Ferner  erfolgt  in  dieser  Periode  die  sehr  langsam  fortschreitende  voll- 
stündige  Vermischung  der  mütterlichen  und  väterlichen  Kernteile  zum  Synkaryon. 
Wenn  ich  auch  erst  in  der  ausführlichen  Arbeit  auf  die  Details  der  Befruchtung  ein- 
gehen kann,  so  sei  hier  doch  zum  Verständnis  des  Folgenden  schon  erwähnt,  dass 
meine  Untersuchungen  der  verschiedenen  komplizierten  Kern  Veränderungen  dieser 
Parasiten  ergeben  haben,  dass  ihr  Kern  (resp.  ihre  Kerne)  eine  konstante  Zahl  von 
chromatischen  Elementen  oder  Chromosomen  aufweist,  die  normal  acht  beträgt.  Vor 
der  Befruchtung  wird  durch  eine  Reihe  komplizierter  Reifung« -Vorgänge  unter  Bildung 
von  Vierergruppen,  die  dann  bei  den  Reduktionsteilungen  aufgeteilt  werden,  bei  beiden 
Geschlechtern  die  Normalzahl  der  Chromosomen  von  8  auf  4  reduziert.  Wir  finden 
dann  im  neu  entstandenen  Ookineten  dicht  neben  einander  2  Gruppen  von  je 
4  Chromosomen,  die  zusammen  die  für  so  viele  Sporozoen  schon  beschriebene  Be- 
fruchtungsspindel bilden.  Neben  dieser  Spindel  liegt  dann  noch  ein  komplizierter 
gebautes  Gebilde,  das  ich  zunächst  mit  dem  indifferenten  Namen  Karyosom  belegen 
will,  ohne  irgend  welche  Homologisierungen  zum  Ausdruck  zu  bringen.  Dasselbe 
enthält  auf  einem  bestimmten  Stadium  ausser  einem  zentralen,  von  einem  hellen  Hofe 
umgebenen  Korn  ebenfalls  8  Chromatingcbilde,  die  von  einer  färberisch  eich  als 
plastinähnlich  erweisenden  Substanz  zu  einem  kugligen  Körper  zusammengefügt 
werden.  Dieses  Karyosom  rückt  in  die  sich  abrundende  Kernspindel  hinein  und 
nimmt  schliesslich  das  Zentrum  des  kuglig  gewordenen  Synkaryon  ein.  Dieses  in 
Fig.  la  schematisch  dargestellte  Stadium  des  Ookineten  nehme  ich  als  Ausgangspunkt 
für  die  Schilderung  des  Zeugungskreises. 

Ein  vergleichendes  Studium  der  Ookineten  in  diesem  Stadium  ergibt,  dass  das 
erwähnte  Schema  der  Kernkonfiguration  bei  allen  verwirklicht  ist,  dass  aber  die 
übrigen  Struktureigentümlichkeiten  des  Plasmas  und  das  Massenverhältnis  desselben 
zum  Kern  sehr  variabel  sind.  Wir  finden  grosse  Ookineten  mit  relativ  kleinem  Kern. ! 
und  kleine  Ookineten  mit  grossem  Kern,  finden  das  Plasma  mehr  oder  weniger  reich 
beladen  mit  ReBervestoffen  usw.  Diese  Variabilität  dürfte  bedingt  sein  durch  einen 
grossen  Komplex  von  verschiedenen  Faktoren,  denn  die  Schicksale,  welche  die  zur 
Befruchtung  gelangten  Zellen  erfahren  haben,  sind  sehr  verschiedener  Art,  sowohl  in 
physiologischer  als  ontologiseher  Hinsicht.  Da  gibt  es  besser  und  schlechter  ernährte 
Weibchen  und  Männchen,  ihrer  Entstehung  nach  sind  die  einen  jung,  die  andern  alt, 
ferner  können  die  einen  auf  ungeschlechtliche  Weise,  durch  einfache  Teilung,  die 
anderen  durch  Parthenogenese  entstanden  sein.  Kurz  ich  habe  die  Überzeugung  ge- 
wonnen, dass  die  Ursachen  für  die  Variabilität  der  Keimzellen  und  damit  für  die 
Differenzierung  der  Geschlechter  bei  diesen  scheinbar  einfachen  Organismen  schon 
durch  die  Kombination  ebenso  komplizierter  und  mannigfaltiger  Faktoren  dargestellt 
werden,  wie  bei  den  höchsten  Organismen.  Ihre  Zurückführung  auf  einfacher«!  Ideen- 
komplexe  dürfte  hier  ebenso  grossen  Schwierigkeiten  entgegensehen,  wie  bei  den 
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Metazoen,  jedenfalls  wird  das  Studium  der  Morphologie  und  Entwicklungsgeschichte 
nicht  die  Losung  des  Rätsels  bringen.  Ob  uub  die  experimentelle  Physiologie  auf 
diesem  Gebiete  viel  weiter  bringt,  scheint  mir  auch  sehr  fraglich. 

Ich  kann  also  hier  nur  die  Tatsachen  beschreiben,  ohne  ihren  Ursachen  nach- 
zugehen. Für  die  Ookineten  zeigt  es  sich  nun,  dass  sie  schon  vom  Beginn  ihrer 
Entstehung  geschlechtlich  differenziert  sind.  Sie  entwickeln  sich  in  dreifacher  Weise 
weiter,  entweder  zu  indifferenten,  zwittrigen  Formen  oder  zu  solchen  mit  ausgesprochen 
weiblichen  oder  männlichen  Charakteren.  Die  ersteren  Formen  können  dann  unter 
gewissen  Bedingungen  auch  wieder  zu  Männchen  oder  Weibchen  werden,  die  Ursachen 
hierfür  sind  leider  wieder  unbekannt.  Alle  drei  Formenreihen  können  sich  auf  un- 
geschlechtliche Weise  vermehren,  die  indifferenten  durch  Zweiteilung,  die  Weibchen 
können  sämtliche  3  Formenreihen  durch  Parthenogese  wieder  reproduzieren,  während 
die  Männchen  die  beschränkteste  Entwicklungsfähigkeit  haben,  sie  vermehren  sich  auf 
multiple  Weise,  sind  dann  aber  bald  befruchtungsbedürflig  und  gehen,  wenn  sie  nicht 
zu  Kopulation  mit  dem  Weibchen  gelangen,  zugrunde.  Unter  gewissen  Bedingungen 
scheint  aber  sowohl  bei  den  indifferenten  Formen  als  bei  den  Weibchen  die  Propa- 
gation  eine  Grenze  zu  haben,  sowohl  in  der  Mücke  als  im  Vogel.  Diese  Bedingungen 
stellen  wiederum  einen  äusserst  komplizierten  Faktorenkomplex  dar.  Sowohl  innere 
Gründe,  d.  h.  solche,  die  in  den  Parasiten  selbst  gelegen  sind,  als  äussere,  die  in  dem 
umgebenden  Medium,  also  in  diesem  Falle  dem  Wirt  liegen  (Antikörper  usw.),  be- 
schränken die  Vermehrung  der  Parasiten.  Das  Studium  der  Morphologie  und  Ent- 
wicklungsgeschichte kann  auch  hier  nur  wieder  die  Grundlagen  für  die  weitere 
physiologische  Forschung  liefern,  aber  nur  weniges  zur  Erklärung  beitragen. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  gebe  ich  eine  gedräugte  Übersicht  meiner  Resultate, 
die  natürlich  noch  in  vielen  Fragen  zu  keinem  Abschluss  gelangt  sind.  Meist  muss  ich 
mich  in  dioser  vorläufigen  Mitteilung  auf  Andeutungen  beschränken,  die  vor  allem 
den  Zweck  haben  sollen,  neue  Mitarbeiter  für  die  Erforschung  dieser  nicht  nur  für 
die  Parasitologie,  sondern  auch  für  die  gesamte  Zellenlehre  wichtigen  Organismen  zu 
werben. 

a)  Die  Entstehung  der  indifferenten  Trypanosomen  aus  den  Ookineten. 

Wir  gehen  aus  von  dem  in  Fig.  1  a  skizzierten  Stadium  des  Ookineten.  Das 
Plasma  desselben  ist  hell,  wenig  färbhar.  In  der  Mitte  liegt  das  fertige  Synkaryon, 
es  sind  oft  noch  8  Chromosomen  erkennbar,  die  das  dunkel  färbbare  Karyoeom  um- 
geben. Der  Bau  des  letzteren  ist  schon  vorher  geschildert,  man  erkennt  zuweilen  in  ihm 
ebenfalls  8  Chromatinelemcnte ,  die  ein  Zentralkorn  umgeben.  In  der  hinteren  ab- 
gerundeten Hälfte  des  Ookineten  liegt  da*  Pigment  und  vier  kernähnliche  Gebilde, 
Überreste  der  Reduktionsvorgänge.  Fig.  1  b  zeigt  einen  Ookineten,  der  gerade  im 
Begriff  war,  sich  des  Pigmentes  und  der  Reduktionskörper  zu  entledigen.  Der 
Kern  macht  nun  eine  Reihe  von  Veränderungen  durch,  die  allmählich  zur  Aus- 
bildung einer  heteropolen  Spindel  führen.  Am  lebenden  Ol'jekt  bemerkt  man  zunächst, 
dass  das  Karyosom  amöboide  Bewegungen  ausführt  und  allmählich  schwächer  licht- 
brechend  wird;  es  macht  den  Eindruck,  ab  ob  von  dem  zentralen  Teil  des  Kerns 


—    393  — 


Substanzen  an  die  Peripherie  abgegeben  werden.  Genauer  werde  ich  diese  Vermischung 
der  peripheren  Teile  des  Karyosoms  mit  den  chromatischen  Elementen  des  übrigen 
Kerns  in  der  ausführlichen  Arbeit  durch  eine  grössere  Zahl  von  farbigen  Figuren  er- 
läutern. Es  gelingt  nämlich  durch  gewisse  Modifikationen  des  Romano wskyBchen 
Verfahrens,  das  Karyosom  stets  in  einem  anderen  Farbenton  zu  tingieren  wie  den 
übrigen  Kern  und  auf  diese  Weise  seine  Umwandlungen  zu  verfolgen.    Das  Resultat 


dieser  Vorgänge  ist,  dass  die  8  Chromatinelemente  des  Karyosoms  mit  Hilfe  des 
Piastins  sich  mit  den  8  peripheren  Chromatinkomplexen  vereinigen  und  im  Zentrum 
des  Kerns  nur  das  Zentralkorn  mit  seinem  hellen  Hof  zurückbleibt.  Das  Zentralkorn 
teilt  sich  hantelförmig  und  bildet  im  Kern  eine  kleine  Zentralspindel,  um  die  sich 
die  8  kompliziert  gebauten  Chromosomen  im  Äquator  gruppieren.  Die  Chromosomen 
spalten  sich  und  rücken  zum  Dyasterstadium  auseinander.  Dieses  ist  in  der  schema- 
tischen Figur  lc  dargestellt.  Man  bemerkt  eine  deutliche  Heteropolie  der  Spindel. 
Die  rechte  Spindelhälfte  ist  deutlich  kleiner,  dafür  aber  dichter  und  am  gefärbten 
Objekte  dunkler  und  plastinreicher.  Eb  entstehen  auf  diese  Weise  2  Kerne  von  sehr 
verschiedener  Grösse  und  Struktur.  In  Fig.  1  d  ist  der  linke  Tochterkern  bereits  wieder 
in  Begriff,  sich  zu  rekonstruieren.  Die  8  Chromosomen  siud  lange  mäandrisch 
gewundene  Fäden  geworden.  Der  rechte  Kern  ist  viel  kleiner  und  dichter;  man  kann 
meist  nur  an  günstigen  Mazerationspräparaten  die  8  Chromosomen  in  ihm  zählen. 
Jeder  Kern  enthalt  im  Zentrum  ein  Zentralkorn,  das  durch  einen  feinen  achromatischen 
Faden  mit  dem  des  Schwesterkerns  verbunden  ist  und  auch  weiter  verbunden  zu 
bleiben  scheint.  Wenigstens  habe  ich  in  vielen  späteren  Stadien  durch  Mazeration 
ihn  noch  nachweisen  können.  Der  kleine  Kern  ist  ausserdem  reicher  an  Plastin,  er 
färbt  sich  nach  Giemsa  in  einer  violetten  Nuance,  während  der  linke  Kern  rein  rot 
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erscheint  Am  lebenden  Objekt  erfolgt  der  ganze  Vorgang  der  Verteilung  des  Karyoeoma 
und  der  Kernteilung  so  schnell,  dass  ich,  bevor  ich  die  gefärbteu  Stadien  studierte, 
folgenden  Eindruck  gewann.  Ich  sah,  dass  das  Karyosom  amöboid  beweglich  wurde 
und  allmählich  verschwand,  plötzlich  schien  es  mir  an  der  rechten  Seite  des  Kerns 
wieder  aufzutauchen  und  blitzschnell  aus  dem  Kern  herauszurücken;  das  ganze  war 
das  Spiel  weniger  Minuten.  In  Wirklichkeit  war  das  neu  aufgetauchte  Karyosom, 
aber  die  rechte  Spindelhälfte,  die  soviel  stärker  lichtbrechend  war  als  die  grössere 
linke.  Nach  dem  genauen  Studium  der  gefärbten  Präparate  habe  ich  dann  auch  am 
lebenden  Tier  viel  mehr  sehen  können.  Dieser  Fall  hat  mir  die  Lehre  gegeben,  dass 
man  nicht  oft  genug  das  Studium  des  lebenden  und  gefärbten  Objekts  kombinieren 
und  durch  einander  kontrollieren  kann. 

Eine  ähnliche  Erfahrung  musste  ich  nun  auch  bei  der  Beobachtung  der  weiteren 
Umwandlung  des  Ookineten  zum  Flagcllaten  machen.  Ich  glaubte  also  zunächst 
festgestellt  zu  haben,  dass  das  Karyosom  aus  dem  Kern  heraus  und  an  den  vorderen 
rechten  Seitenrand  des  etwas  abgeplatteten  Ookineten  rückt.  Dann  sah  ich,  wie  von 
diesem  Karyosom  längs  des  rechten  Randes  ein  geschlängelte r  Faden  herauswuchs, 
wie  dieser  Faden  sich  immer  weiter  nach  vorn  erstreckte  und  schliesslich  als  freie 
Geis8el  weit  über  die  Spitze  des  Ookineten  hervortrat  und  bald  darauf  anfing,  undu- 
lierende  Bewegungen  zu  machen,  die  den  Ookineten,  nunmehr  als  Trypanotoma,  aus 
der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  entführten.  Ich  hatte  die  Vorstellung  gewonnen,  die  ja 
auch  mit  allem  Bekannten  gut  übereinzustimmen  schien,  dass  das  Karyosom,  das  mit 
dem  Zentrosom  nach  Laveran  und  Mesnil  zu  homologisicren  wäre,  aus  dem  Kern 
herausrückt,  zum  Blepharoplast  wird  und  die  leiste  der  undulierenden  Membran, 
deren  freies  Ende  die  Trypanosomen- Geissei  darstellt,  produziert.  Das  Studium  der 
Präparate,  besonders  gelungener  Mazerationspräparate  ergab  aber,  dass  ich  auch  hier 
nur  ein  grobes  Schema  gesehen  hatte,  gewissermassen  nur  den  Rahmen  des  wirk- 
lichen Bildes,  das  sich  als  viel  komplizierter  erwies,  ja  vielleicht  noch  viel 
komplizierter  sein  dürfte,  als  ich  es  mit  den  zur  Zeit  besten  optischen  und  technischen 
Hilfsmitteln  nachweisen  kann. 

Der  kleinere  durch  heteropole  Mitose  abgespaltene  Kern  ist  in  der  Tat  der 
Blepharoplast  des  Ttypanotome^  aber  ein  vollkommener  Zellkern  mit  Zentrosom  und 
8  Chromosomen,  nicht  nur  ein  Zentrosom,  Karyosom,  Nucleolus  oder  gar  eine  einfache 
Ektoplasmaverdichtung  wie  Senn  meint.  Die  Vermutung  von  Laveran  und  Mesnil 
bezüglich  der  Kernnatur  des  Blepharoplasteu  ihres  Trypanoplcuma  kann  ich  also  auch 
für  die  vorliegende  Form  als  richtig  nachweisen. 

Doch  verfolgen  wir  jetzt  die  Bildung  des  lokomotorischen  Apparates  bei  unserem 
Ookineten  weiter.  Der  grössere,  in  der  Mitte  des  Entoplasmas  verbleibende  Kern 
tritt  in  das  Kuhestndium  (Fig.  1  d),  während  der  kleinere  etwas  nach  vorn  rückt,  an 
die  Grenze  des  Entoplasmns  gegen  das  Ektopla9ma  und  sich  wiederum  senkrecht  zur 
Hauptachse  des  Tieres  in  eine  heteropole  Spindel  umwandelt  (Fig.  le).  Die  Differenzen 
der  beiden  Spindel  half ten  sind  aber  nicht  so  stark  ausgeprägt,  wie  bei  der  ersten 
Mitose.  Die  rechte  kleinere  Spindelhälfte  liegt  jetzt  ganz  an  der  Peripherie  der  Zolle 
im  Ektoplasma    Nach  der  Abschnürung  der  linken  Kernhälfte  bleibt  auch  hier  wieder 
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der  Zentralspindelreet  als  Verbindungsfaden,  sodass  jetzt  alle  drei  differenten  Kerne 
verbunden  sind.  Der  kleinste  von  den  drei  Kernen,  der  ganz  peripher  gelegen  ist, 
bildet  sofort  wieder  eine  Spindel,  deren  Längsachse  aber  senkrecht  auf  der  der  letzten 
Spindel  steht  (Fig.  1  f).  Wiederum  ist  die  Spindel  heteropol,  der  nach  vorne  gerichtete 
Pol  ist  der  kleinere.  Diese  dritte  Spindel  verwandelt  sich  nun  in  den  lokomotorischen 
Apparat  des  Trypanosoma,  indem  die  Zentralspindel  exzentrisch  verlagert  wird  und 
zum  verdickten  Rand  der  undulierenden  Membran  «ich  entwickelt  (Fig.  lg),  während 
die  acht,  der  Zahl  der  Chromosomen  entsprechenden  Mantelfasern  zu  acht  Myonemen 
werden,  welche  zu  je  vier  auf  jeder  Fläche  des  abgeplatteten  Vorderteiles  des  Trypano- 
»oma  im  Ektoplasma  verlaufen  und  sich  am  vorderen  Ende  mit  der  Zentralspindel, 
das  heisst  dem  verdickten  Rand  der  undulierenden  Membran  zur  Bildung  der  konischen 
Geissei  vereinigen  (Fig.  lh).  Entsprechend  dieser  Entwicklungsgeschichte  des  lokomoto- 
rischen Apparates,  die  ich  in  der  ausführlichen  Arbeit  eingehend  darstellen  werde, 
findet  man  auf  Mazerationspräparaten  die  bandförmige  Geissei  zusammengesetzt  aus 
einem  dickeren  exzentrischen  Achsenfaden  (der  Zentralspindel)  und  8  Mantelfibrillen 
(den  Mantelfasern);  nur  das  distale  verjüngte  Ende  der  Geissei  wird  von  dem  Achsen- 
faden allein  gebildet. 

Entsprechend  ihrer  Genese  sind  Kern,  Rlepharoplast  und  Anfangsteil  des  Geissei- 
apparates durch  achromatische  feine  Fäden  (die  Reste  der  Zentralspindeln)  verbunden. 
Der  gesamte  Kernapparat  bildet  so  eine  feste  Verankerung  für  den  lokomotorischen 
im  Ektoplasma  gelegenen  Teil  des  Tieres  in  seinem  Entoplasma.  Die  schon  von 
Senn  und  von  Wasielewski  nachgewiesene  Färbbarkeit  des  Periplastes  der  Trypano- 
somen mit  Kernfarbstoffen  (er  wird  mit  dem  Romanowsky-Verfahren  stets  rot 
tingiert)  erklärt  sich  durch  den  Gehalt  der  Mantelfasern  und  der  Zentralspindel  an 
Chromatin;  der  Ix>komotionsapparat  (Myoneme  und  undulierende  Membran)  ist  ja  ein 
Kernprodukt.  Der  Bau  der  aus  den  Ookineten  entstandenen  ungeschlechtlichen  Trypano- 
somen und  ihre  Bewegung  entspricht  so  vollständig  dem  der  bekannten  Trypanosomen, 
dass  ich  in  dieser  vorläufigen  Mitteilung  auf  eine  genauere  Schilderung  verzichten 
kann.  Erwähnen  will  ich  nur  noch,  dass  ebenso  wie  bei  anderen  Trypanosomen  der 
Blepharoplast  in  den  älteren  Stadien  häufig  um  den  Kern  herum  nach  hinten  rückt, 
und  dabei  der  Ursprung  des  Geisseiapparates  auch  weiter  nach  hinten  verlagert  wird. 

Die  hier  geschilderte  Form  von  Trypanosomen  weist  die  grösste  Ähnlichkeit 
mit  der  von  Leger1)  im  Darm  von  AnopheUs  gefundenen  Critltidia  auf;  wir  werden 
sehen,  dass  unsere  Form  ebenfalls  gregarinenartige  Ruhestadien  hat  und  sich  in 
ähnlicher  Weise  vermehrt,  sodass  ich  kaum  daran  zweifele,  dass  die  Crühidia  ein  Ent- 
wicklungsstadium eines  nahe  verwandten  Parasiten  darstellt.  Ferner  wird  mein 
Assistent  Herr  Dr.  von  Prowazek  in  einer  folgenden  Mitteilung  nachweisen,  dass 
auch  die  Hetyotomonas  der  Stubenfliege  in  ihrer  Morphologie  und  Entwicklungs- 
geschichte sich  ziemlich  nahe  an  den  hier  geschilderton  Parasiten  anschliesst.  Es  ist 
dies  eine  Form,  die  besonderes  Interesse  verdient,  weil  bei  ihr  sekundär,  an  Stelle 
der  durch  Wirtswechsel  komplizierten  Entwicklung  ein  einfacherer  Weg  durch  direkte 
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Übertragung  von  Wirt  zu  Wirt  eingeschlagen  wird.  Die  hierbei  eintretenden  Rück- 
bildungscrscheinungen  werden  auf  die  bei  nieinen  Parasiten  noch  komplizierter  sich 
abspielenden  Vorgänge  manches  interessante  Streiflicht  werfen  und  einen  Beitrag  zur 
Phylogenie  dieser  Parasiten  hefern.  Besonders  wichtig  für  diese  Fragen  werden  ferner 
die  von  Leger1)  zu  erwartenden  ausführlichen  Mitteilungen  über  die  Trypanosomen- 
ähnlichen  Flagellaten  sein,  die  er  bei  verschiedenen  andern  Insekten  gefunden  hat. 

b)  Die  Vermehrung  der  ungeschlechtlichen  Trypanosomen  im  Mitteldarm 

der  Mücke. 

Die  Vermehrung  der  aus  den  Ookineten  entstandenen  nicht  geschlechtlich 
differenzierten  Trypanosomen  erfolgt  stets  durch  Längsteilung.  Diese  stimmt  voll- 
kommen überein  mit  der  Vermehrungsart,  die  wir  von  andern  Arten  dieser  Gattung 
durch  die  Untersuchungen  von  Rabinowitsch  und  Kemper,  Senn  und  von 
Wasielewski,  Laveran  und  Mesnil,  Leger  und  anderen  kennen.  Der  Längs- 
teilung des  Plasmas,  die  von  vorn  nach  hinten  fortschreitet,  geht  die  Teilung  des 
Kernapparates  voraus.  Wie  bei  anderen  Trypanosomen  kann  diese  mit  dem  Blepharo- 
plast  oder  dem  Kern  beginnen.  Die  Verdoppelung  des  lokomotorischen  Apparates 
beginnt  stets  an  seiner  Wurzel  und  geht  von  dem  ungeteilten  oder  dem  neuen  Tochter- 
teil des  alten  Blepharoplasten  aus.  Der  alte  Geisseiapparat  bleibt  unverändert  be- 
stehen, während  der  des  Tochtertieres  in  derselben  Weise  wie  beim  Muttertier 
unmittelbar  parallel  neben  dem  des  letzteren,  durch  die  früher  geschilderte  Art  der 
Kernteilung  angelegt  wird.  Es  findet  also  die  Verdoppelung  des  Geisseiapparates 
nicht  durch  lüngsspaltung  des  alten  statt,  sondern  durch  Neubildung  in  den  Bahnen 
des  alten  von  der  Basis  aus.  Der  ganze  Vorgang  ist  so  kompliziert,  dass  ich  ihn 
ohne  zahlreiche  Figuren  in  seinen  Einzelheiten  hier  nicht  erläutern  kann.  Das  End- 
resultat stimmt  aber  wieder  gut  mit  den  Befundeu  von  Laveran  nnd  Mesnil  überein. 

Wie  bei  der  Critltidia  Legers  wechseln  auch  bei  unserer  Form  Perioden  der 
Bewegung  mit  Ruhestadien  ab.  Im  Ruhezustand  bohrt  sich  der  Flagellat  mit  dem 
Vorderende  seiner  Geissei  in  eine  Epithelzclle  des  Darms  ein  und  kontrahiert 
seinen  Körper.  Oft  wird  der  Geisseiapparat  bis  auf  ein  kurzes  stabförmiges  Gebilde 
rückgebildet,  das  dann  als  Haftapparat  zur  Verankerung  der  Parasiten  in  der  Epithel- 
zelle dient.  Wie  Cnütidia  kann  sich  unsere  Form  auch  im  Ruhestadium  durch  Längs- 
teilung vennehren.  Es  kommt  dann  oft  zur  Entwicklung  umfangreicher  Büschel  von 
Parasiten  am  Darmepithel.  Die  Zeit  der  Festsetzung  füllt  gewöhnlich  mit  dem  Ende 
der  Verdauung  des  Bluts  zusammen,  kann  aber  auch  schon  früher  stattfinden.  Regel 
ist  nur,  dasa  im  leeren  Darm  die  Parasiten  mit  wenigen  Ausnahmen  am  Epithel 
sitzen.  Saugt  die  Mücke  zum  zweiten  Male,  so  werden,  wenn  die  Verdauung  begonnen 
hat,  die  Parasiten  wieder  beweglich.  Erwähnt  sei  noch,  dass  diese  gregarinenarügen 
Zustände,  wie  sie  Leger  sehr  treflend  benannt  hat,  nicht  nur  an  der  mit  dem 
Stäbchensaum  versehenen  freien  Fläche  der  Epithelzcllen  gefunden  werden,  sondern 
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auch  zwischen  den  Zellen.  Oft  dringen  sie  sogar  bis  zur  Tunica  elaetico  muecularis 
vor.  Wenn  Bie  hier  zur  Ruhe  gelangen,  runden  sie  sich  meist  kugelig  ab.  Der 
Geisseiapparat  wird  dann  ganz  rückgebildet,  um  beim  Freiwerden  dieser  Formen  wieder 
vom  Blepharoplasten  aus  neugebildet  zu  werden. 

c)  Die  Entwicklung  des  Ookineten  zum  weiblichen  Trypanoaoma. 

Die  Ookineten,  welche  weiblichen  Charakter  tragen,  weisen  in  dem  Stadium,  von 
welchem  wir  im  vorigen  Abschnitt  ausgingen,  zwar  dieselben  Kern  Verhältnisse  auf, 
das  Plasma  aber  zeigt  eine  andere  Beschaffenheit;  es  ist  nämlich  mehr  oder  weniger 
dicht  mit  dunkel  färbbaren  Körpern,  die  Reservestoffe  darstellen  dürften,  erfüllt.  Der 
Kern  scheint  mir  nach  zahlreichen  Messungen  bei  diesen  Individuen  im  Vergleich 
zum  Volumen  des  Plasmas  kleiner  zu  sein  als  bei  den  Ookineten ,  welche  sich  zu 
indifferenten  Trypanosomen  entwickeln.  Die  Bildung  der  heteropolen  Spindel  erfolgt 
in  derselben  Weise  wie  bei  jenen  Formen.  Fig.  2  a  stellt  schematisch  ein  Stadium 
dar,  bei  dem  die  Teilung  des  Kerns  vollendet  ist. 
Während  nun  bei  deu  indifferenten  Formen  der 
Blepharoplast  mit  dem  Kern  in  Verbindung  bleibt 
und  sogleich  den  Geisseiapparat  produziert,  ver- 
lässt  der  kleinere  Kern  in  diesem  Falle  den 
grösseren  und  vermehrt  sich  sofort  durch  3  schnell 
_  aufeinander  folgende  Zweiteilungen  (Fig.  2  b)  zu 
I  8  kleinen  kompakten  Kernen,  die  in  den  hinteren 
Abschnitt  des  Zellleibes  rücken.  Jeder  dieser  8 
Kerne  produziert  nun  durch  heteropole  Teilung 
neben  sich  einen  kleineren  Kern,  der  mit  ihm 
in  Verbindung  bleibt  (Fig.  2  c).  Nach  diesem 
Stadium  gehen  die  8  Kerngruppen  zugrunde, 
indem  sie  allmählich  kleiner  werden,  schliesslich 
ganz  zerfallen  und  aufgelöst  werden.  Während 
dieser  Vorgänge  in  der  hinteren  Hälfte  des 
Ookineten  entwickelt  der  grosse  Kern  einen 
zweiten  kleineren  durch  heteropole  Mitose  (Fig.  2  c). 
Dieser  wird  zum  Blepharoplasten,  indem  er  den 

Geisseiapparat  in  entsprechender  Weise  wie  beim  iudifferentene  Ookineten  bildet  Das 
fertige  weibliche  Trypanoaoma  stellt  Fig.  2d  dar,  es  unterscheidet  sich  von  dem  indiffe- 
renten durch  seine  plumpere  Gestalt,  durch  die  dunklere  Färbbarkeit  des  mit  körnigen 
Reservestoffen  beladenen  Entoplasmas.  Der  Geisseiapparat  ist  viel  schwächer  ent- 
wickelt, der  Blepharoplast  ist  kleiner,  die  Geissei  selbst  kürzer.  Hierdurch  ist  es 
bedingt,  dass  diese  Formen  viel  trägere  Bewegungen  ausführen  und  sich  gewöhnlich 
bald  zur  Ruhe  an  der  Darmwand  festsetzen.  Bei  ihrem  Wachstum  speichern  sie 
immer  mehr  Reservestoffe  auf  und  können  zu  der  dreifachen  Grösse  wie  die  indiffe- 
renten Trypanosomen  heranwachsen.  Die  Fähigkeit  der  Längsteilung  scheinen  sie  verloren 
zu  haben,  wenigstens  habe  ich  niemals  Andeutungen  davon  bei  ihnen  beobachtet.  Die 


Fig.  8  a— d. 
»che  Darstellung  der  Verwand- 
lung eiues  Ookineten  von  weiblichem 
Charakter   in  ein  weibliches 
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Rückbildung  des  Geisseiapparates  im  Ruhestadium  findet  in  derselben  Weise  wie  bei 
den  indifferenten  Formen  statt.  Die  Gregarinengestalt  ist  bei  diesen  Stadien  noch 
ausgeprägter,  oft  gleichen  sie  ganz  den  Ookineten,  nur  dass  ihnen  das  Pigment  fehlt. 
Die  älteren  Stadien  sind  schliesslich  nicht  mehr  imstande,  6ich  in  Trypanosomen  zu 
verwandeln,  sie  können  nur  träge  kontrahierende  Bewegungen,  Krümmungen,  Knick- 
bewe^ungcn  ausführen. 

Vermöge  der  Aufspeicherung  von  Reservestoffen  sind  diese  Würmchen-ähnlichen 
Ruhestadien  der  weiblichen  Trypanosomen  ausserordentlich  widerstandsfähig  gegen 
äussere  Einflüsse,  sie  bleiben  unter  ungünstigen  Lebensbedingungen  am  längsten 
erhalten.  Wenn  man  z.  B.  die  Mücke  nach  dem  ersten  Saugen  lange  hungern  lässt 
(man  kann  sie  2 — 3  Wochen  ohne  Nahrung  erhalten,  wenn  man  sie  bei  niederer 
Temperatur  (4 — 5°)  aufbewahrt),  so  sterben  schliesslich  alle  anderen  Stadien  der 
Trypanosomen  im  Darm  der  Mücke  ab.  Nur  die  weiblichen  Würmchen  bleiben  in 
der  Darmwand  lebendig.  Sie  sind  allmählich  tiefer  zwischen  den  Epithelzellen  vor- 
gedrungen und  lagern  alle  zwischen  Epithel  und  Tunica  elastieo  muscularis;  sie  gleichen 
in  diesem  Stadium  vollständig  den  Ookineten  der  Malariaparasiten  bis  auf  das  fehlende 
Pigment.  Ihre  Reservestoffe  werden  nur  sehr  langsam  verbraucht,  so  können  sie 
lange  Zeit  ausdauem.  Es  sind  dies  die  Formen,  welche  auch  die  Infektion  der 
Tochtergeneration  der  Mücken  vermitteln;  sie  vermögen  bei  der  Kälte  des  Winters 
in  den  Ovarien  der  überwinternden  Mücke  lebend  zu  bleiben,  um  dann  im  Frühjahr 
sich  in  den  abgelegten  Eiern  weiter  zu  entwickeln.  Ebenso  sind  es  diesen  ent- 
sprechende Formen,  welche  im  Blut  des  Vogels  am  längsten  Stand  halten  und  immer 
wieder,  wie  bei  der  Malaria  neue  Rezidive  erzeugen.  Wie  bereits  früher  angedeutet 
würfle,  besitzen  diese  Stadien  die  Fähigkeit,  durch  Parthenogenese  wieder  alle  anderen 
Formen  des  Parasiten  zu  reproduzieren.  Da  dieser  Vorgang  an  den  verschiedensten 
Stellen  im  Treben  des  Parasiten  eine  grosse  Rolle  spielt,  will  ich  die  kurze  Schilderung 
desselben  gleich  hier  vorwegnehmen,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden.  Erst  später 
werden  wir  sehen,  wie  oft  diese  Parthenogenese  der  weiblichen  Formen  berufen  sein 
kann,  die  rettende  Rolle  im  Leben  dos  Parasiten  zu  spielen. 

Der  erste  Fall,  wo  überhaupt  die  Notwendigkeit  dieses  Vorgangs  auftaucht,  tritt 
wie  erwähnt  dann  ein,  wenn  dos  Wirtstier,  dio  Mücke,  nach  der  Verdauung  der  ersten 
Nahrung,  mit  der  die  Parasiten  in  den  Darm  gelangten,  hungert.  Es  gehen  dann 
allmählich  die  indifferenten  Formen  der  Trypanosomen  und  die  Männchen  zugrunde. 
Nur  die  besser  mit  Reservestoffen  ausgerüsteten  Weibchen  bleiben  übrig.  Füttert  man 
nun  die  Mücke  nach  einer  längeren  Hungerperiode  wieder  und  sorgt  zugleich  durch 
Wärme  für  eine  rege  Verdauung,  so  tritt  die  Parthenogenese  der  weiblichen  Würmchen 
ein.  Betrachten  wir  ein  solches  lange  Zeit  dem  Hunger  ausgesetztes  Weibchen  genauer, 
so  bemerken  wir  zunächst,  dass  das  Plasma  nicht  mehr  so  reich  an  Reservestoffen 
ist,  es  enthält  mehrere  grössere  Vakuolen.  Von  dem  Geisseiapparat  ist  keine  Spur 
mehr  wahrzunehmen,  «1er  Blepharoplast  liegt  dem  Kern  dicht  an.  Fig.  3a  stellt 
schematisch  ein  derartiges  Würmchen  dar.  Wir  bemerken  ferner,  dass  sich  im  Kern 
selbst  das  Zentralkorn  wieder  zu  einem  komplizierteren  Karyosom-ähnlichcn  Gebilde 
vergrössert  hat.    Der  Kern  selbst  macht  nun  dieselben  Veränderungen  durch,  die  wir 
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von  dem  Ookineten  kennen,  dass  heisst  er  schnürt  einen  kleinen  Kern  durch 
heteropole  Mitose  ab.  Nunmehr  liegen  neben  dem  grösseren  Kern  zwei  annähernd 
gleich  grosse  kleinere  Kerne,  nämlich  der  alte  Blepharoplast  und  der  neuentstandene 
Kern  (Fig.  3  b).  Die  beiden  kleinen  Kerne  stossen  nun  durch  je  zwei  Teilungen  je 
zwei  dem  Untergang  geweihte  Re- 
duktionskerne ab  (Fig.  3  c)  und 
rücken  in  den  in  Ruhe  gebliebenen 
grossen  Kern  von  entgegengesetzten 
Seiten  hinein  (Fig.  3d),  um  sich 
aneinanderzulegen  und  zu  einem 
Karyosom  zu  verschmelzen  (Fig.  3e), 
das  dann  wieder  vollkommen  dem 
des  Ookineten  gleicht,  von  dem  wir 
ausgingen.  Die  Schemata  in  Fig. 
3  a — f  müssen  vorläufig  zur  De- 
monstration dioser  Vorgänge  ge- 
nügen. In  der  ausführlichen  Arbeit 
werde  ich  auf  die  feineren  Einzelheiten,  besonders  auf  das  Verhalten  der  Zentrosomen 
und  Chromosomen,  soweit  es  sich  bei  der  Kleinheit  des  Objekts  ermitteln  lässt, 
eingehen.  Durch  diese  Art  der  Selbstbefruchtung  hat  nun  der  Organismus  wieder 
die  Kraft  erhalten,  sich  zu  entwickeln;  er  produziert  genau  so  wie  der  durch  Kopulution 
entstandene  Ookinet  die  3  Sorten  von  Trypanosomen,  es  tritt  wiederum  eine  Über- 
schwemmung des  Darmkanals,  wie  bei  der  ersten  Infektion  ein.  Wir  können  den  ganzen 
Vorgang  in  pathologischer  Hinsicht  als  Rezidiv  der  Trypanosomen -Krankheit  der 
Mücke  auffassen. 

Ebenso  werden  die  Rezidive  der  Halteridium  Krankheit  der  Eule  durch  Partheno- 
genese der  würtnehenförmigen  weiblichen  Formen  hervorgerufen,  der  Vorgang  ver- 
läuft genau  nach  dem  hier  geschilderten  Schema.  Die  im  Blute  befindlichen  Würmchen 
unterscheiden  sich  von  den  in  der  Mücke  lebenden  nur  durch  den  Besitz  von  Pigment, 
gar  keine  Unterschiede  hingegen  weisen  sie  gegenüber  den  aus  der  Befruchtung 
hervorgegangenen  Ookineten  auf.  Ich  erinnere  hier  daran,  dass  ich  auch  bei  Plasmo- 
dium vivax  des  Menschen  die  Rezidive  nach  langen  Intervallen  durch  ein  Zurücksinken 
der  alten  Weibchen  auf  die  Stufe  der  Schizonten  erklärt  habe.  Die  bei  den  Trypano 
somen  gewonnenen  Resultate  über  die  feineren  Kern  Veränderungen  bei  der  Partheno- 
genese boten  mir  die  Anregung,  die  Malariaparasiten  des  Menschen  auch  auf  diese 
Vorgänge  hin  noch  einmal  genauer  zu  prüfen.  Wenn  hierbei  nun  auch  die  zu  über- 
windenden Schwierigkeiten  viel  grösser  sind,  so  habe  ich  doch  bereits  die  Überzeugung 
gewonnen,  dass  auch  hier  die  Kernveränderuugen  nach  einem  ähnlichen  Schema  sich 
abspielen,  wie  bei  den  Trypanosomen  und  dass  ebenfalls  eine  Art  von  Selbstbefruchtung 
vorliegt.  In  meinen  weiteren  Malariaarbeitcn  hoffe  ich  näher  auf  diese  Frage  zurück- 
zukommen. 
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d)  Die  Entstehung  der  männlichen  Trypanosomen  aus  dem  Ookineten. 

Die  Ookineten,  welche  zur  Produktion  der  männlichen  Formen  gelangen,  unter- 
scheiden sich  in  ziemlich  auffallender  Weise  von  den  weiblichen  Charakter  tragenden. 
Reservestoffe  scheinen  ihnen  vollständig  zu  fehlen,  ihr  Plasma  ist  fast  hyalin  und 
grob  vakuolär  und  viel  heller  als  das  der  indifferenten  Formen,  die  etwa  eine  Mittel- 
stellung zwischen  den  weiblichen  und  männlichen  einnehmen.  Die  Körpergrösse  ist 
durchschnittlich  etwas  kleiner  als  bei  den  anderen  Arten,  hingegen  das  Volumen  des 
Kerns  in  extremen  Fällen  auffallend  viel  grösser  im  Verhältnis  zum  Plasma.  Ausser- 
dem ist  der  Kern  sehr  chromatinroich.     Fig.  4  a  zeigt  den  Typus  eines  solchen 


Fig.  4  a— f. 

SchernatiBclii'  Darstellung  der  Entwicklung  iler  männlichen  Trypanosomen  aus  einem 

Ookineten  mannlichen  Charakters. 

Ookineten.  Die  Kernveränderungen,  die  nun  folgen,  entsprechen  denen  des  weiblichen. 
Es  wird  eine  heteropole  Spindel  ausgebildet  (Fig.  4  b),  Der  kleinere  Kern  vermehrt 
sich  bis  auf  8  (Fig.  4  c).  Während  nun  aber  bei  den  weiblichen  Formen  diese 
8  Kerne  zugrunde  gehen,  entwickeln  sie  sich  hier  weiter  und  der  grosse  Kern  geht 
zugrunde.  Wir  sehen  hieraus,  daes  Weibchen  und  Männchen  in  ihren  Kernverhält- 
nissen ursprünglich  zwittrigen  Charakter  aufweisen,  und  das»  der  weibliche  Kern  auf 
KoBten  der  männlichen,  umgekehrt  die  männlichen  Kerne  auf  Kosten  des  weiblichen 
bei  den  beiden  Geschlechtern  ausgebildet  werden,  oder  mit  andern  Worten,  der  Zwitter 
wird  zum  Weibchen,  indem  seine  männlichen  Teile  abortiv  werden,  oder  zum  Männchen, 
indem  seine  weiblichen  Bestandteile  abortieren.  Die  8  Kerne  des  Ookineten  entwickeln 
nun  je  einen  Rlcpharoplasten,  der  in  diesem  Falle  auffallend  gross  ist,  fast  so  gross 
wie  der  Kern  (Fig.  4d).  Der  Ookinet  rundet  sich  kuglich  ab  (Fig.  4e),  die  8  Kern- 
gruppen begeben  sich  an  die  Peripherie,  nehmen  radiäre  Stellung  ein  und  zwar  so, 
dass  die  Rlepharoplasten  der  Oberfläche  zu  gerichtet  sind.  Um  jede  Kerngruppe  ver- 
dichtet sich  etwas  das  Plasma.  Der  Blepharoplast  jeder  Gruppe  bildet  dann  seinen 
Geisseiapparat  durch  Kernteilung,  wie  es  bei  der  indifferenten  Form  beschrieben  wurde, 
und  die  8  kleinen  Trypanosomen  lösen  sich  von  dem  grossen,  den  abortiven  Kern 
enthaltenden  Restkörper  ab  (Fig.  4f).  Die  kleinen  Männchen  unterscheiden  sich 
ausser  durch  ihre  winzige  Grösse  von  den  Weibchen  und  den  indifferenten  Formen 
durch  die  auffallend  stärker  entwickelten  Geisseiapparate.    Nicht  nur  dor  Blepharo- 
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plast  ist  relativ  viel  grösser,  sondern  auch  die  Geiasel  selbst  viel  länger.  Die  Be 
weglichkeit  dieser  Formen  ist  daher  ausserordentlich. 

Ich  habe  die  Überzeugung  gewonnen,  dose  diese  männlichen  Zellen  nicht  weiter 
entwicklungs-  und  vermehrungsfähig  sind.  Im  Darm  der  Mücke  Bowohl  wie  im  Blut 
des  Vogels  gehen  die  Mikrogameten  zugrunde  und  werden  'seitens  der  indifferenten 
Formen  und  der  weiblichen,  die  ja  beide  männliche  Formen  produzieren  können, 
immer  wieder  ergänzt.  Nur  in  dem  einen  Augenblick,  wenn  die  Parasiten  das  Blut 
des  Vogels  verlassen  und  mit  dem  Wirtewechsel  den  gewaltigsten  Umschwung  ihrer 
Lebensbedingungen  erleiden,  wird  die  Reifung  der  weiblichen  Geschlechtsformen  aus- 
gelöst, dann  treten  auch  die  männlichen  Formen  in  ihr  Recht. 

In  der  ausführlichen  Arbeit  werde  ich  durch  eine  genaue  Schilderung  der  Kem- 
verhältniese  der  männlichen  Zellen  dartun,  dass  ihr  Kern,  wie  bei  der  Spermatogenese 
der  Metazoen,  schon  bei  der  zweiten  Teilung  eine  Reduktion  erfährt,  er  besitzt  im 
fertigen  Männchen  dann  nur  4  Chromosomen,  während  der  Blepharoplast  bis  zur 
Befruchtung  8  aufweist  und  erst  nach  dem  Kopulationsakt  reduziert  wird. 

Die  Bildung  der  Mikrogameten  im  Blut  des  Vogels  erfolgt  nach  demselben  Schema, 
wie  ich  es  soeben  für  die  Bildung  der  männlichen  Trypanosomen  im  Darm  der  Mücke 
geschildert  habe.  Die  zur  Befruchtung  gelangenden  Mikrogameten  sind  genau  nach 
dem  Bauplan  eines  kleinen  Ttypanotoma  gebildet.  Durch  geeignetes  Mazerationsverfahren 
kann  man  auch  bei  ihnen  den  Kern  vom  Blepharoplast  unterscheiden,  ebenso  gelingt 
der  Nachweis  einer  undulierenden  Membran  usw.,  kurz  die  Ookineten  mit  männlichem 
Charakter  im  Darm  der  Mücke,  von  denen  wir  hier  ausgingen,  sind  Homologe  der  Mikro- 
gametocyten  im  Blut.  Die  kleinen  männlichen  Trypanosomen  im  Darm  dor  Mücke 
entsprechen  den  Mikrogameten,  die  aber  im  Vogelblut  nur  im  Moment  der  Entleerung 
desselben  auegebildet  werden  können,  während  sie  im  rollenden  Blut  schon  im  Körper 
ihrer  Mutterzelle  zugrunde  gehen.  Die  Ursache  für  die  Unfähigkeit  der  Mikrogameten 
und  männlichen  Trypanosomen  sich  allein  weiter  zu  entwickeln  oder,  mit  anderen 
Worten,  ihrer  Befruchtungsbedürftigkeit  sehe  ich  in  der  frühzeitig  erfolgenden  Reduktion 
der  Chromosomenzahl  ihres  Hauptkerns,  der  in  diesen  zweikernigen  Zellen  gegenüber 
dem  lokomotorischen  Zentrum,  dem  Nebenkern  oder  Blepharopl asten,  als  Stoffwechsel- 
Zentrum  der  Zelle  funktionieren  dürfte.  Ich  werde  zu  der  Vermutung  geführt,  dass 
die  Unvollständigkeit  des  Stoffwechselkerns  gegenüber  dem  normal  ausgerüsteten 
Blepharoplasten  mit  dem  frühzeitigen  Untergang  dieser  Formen  in  Verbindung  zu 
bringen  ist. 

Erwähnen  will  ich  noch,  dass  alle  Trypanosomen-Formen,  sowohl  im  Darm  der 
Mücke  wie  im  Blut,  wenn  sie  in  ungünstige  Lebensbedingungen  kommen,  die  Eigen- 
tümlichkeit der  Agglomeration  aufweisen,  eine  Erscheinung,  die  Laveran  und  Mesnil 
zuerst  bei  den  Säugetier  Trypanosomen  entdeckt  haben.  Während  diese  Forscher 
aber  angeben,  dass  die  Flagellaten  mit  den  Hinterenden  agglutinieren  (was  ich  be 
«tätigen  kann),  finde  ich  bei  meinen  Formen  stete  nur  Vereinigung  der  Vorderenden. 
Diese  Agglomerationen,  die  oft  in  Form  umfangreicher  Rosetten  gefunden  werden, 
treten  zum  Beispiel  ein,  wenn  nach  lebhafter  Vermehrung  im  Darm  der  Mücke  eine 
Hungerperiode  erfolgt.    Sowohl  die  indifferenten  Formen  als  die  Männchen  bleiben 
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dann  in  dieser  Vereinigung,  bis  sie  absterben  und  zerfallen.  Treten  plötzlich  günstigere 

Lebensbedingungen  ein,  so  können  die  Rosetten  wieder  aufgelöst  werden.    Fig.  5 

zeigt  ein  solches  Bündel  von  agglomerierten  Männchen  aus  dem  Darm  von  Culex. 

Über  die  biologische  Bedeutung  dieser  Vorgänge  vermag  ich 

vorläufig  nichts  sicheres  auszusagen. 

Ausser  den  drei  hier  kurz  geschilderten  Formengruppen 

der  Trypanosomen  habe  ich  im  Körj)er  der  Mücke  keine 

andersartigen  Stadien  gefunden.  Die  Wanderung  der  Parasiten 

durch  den  Körper  der  Mücke  werde  ich  in  einem  späteren 

Abschnitte  schildern,  hier  sei  nur  schon  erwähnt,  dass  an 

derselben  sich  alle  drei  Formenreihen  beteiligen  können, 

Fig.  5.  demnach  auch  alle  Formen  in  das  Blut  des  Vogels  ge- 

Roselte  von  agglomerierten  ,  .  ..  ..  .  , 

männlichen  Trypanosomen  lan*en  konnen'  WlF  mU8SeD  nUn  8ehen>  Wft8  aUS  den8elben 
aua  dem  Darm  der  Mucke,  in*  Blut  des  Vogels  nach  der  Infektion  durch  den  Mücken- 
stich wird.  Bei  den  verschiedenen  Vermehrungsperioden 
im  Körper  der  Mücken  überwiegen  meist  die  indifferenten  Formen,  da  diese  ja  die 
eigentlichen  vermehrungsfähigen  Individuen  sind.  Ihre  Zahl  wird  periodisch  reduziert 
dadurch,  dass  aus  ihren  Reihen  sich  Weibchen  oder  Männchen  differenzieren,  die  dann 
sich  gar  nicht  oder  nur  nach  langer  Kuheperiode  vermehren.  Auch  hei  dem  Ein- 
dringen in  das  Blut  des  Vogels  wird  meist  die  Hauptmasse  der  Parasiten  von  den 
indifferenten  Formen  gestellt.  Alle  drei  Sorten  von  Parasiten  sind  im  Blut  Schmarotzer 
der  Erythrocytcn ,  sie  wachsen  auf  Kosten  des  Haemoglobins ,  dessen  Umwandlungs- 
Produkte  im  Körper  der  Parasiten  in  Gestalt  der  bekannten  Pigmentkörner  abgelagert 
werden.  Das  gemeinsame  Charakteristikum  aller  im  Blut  lebenden  Stadien  ist  also 
da«  Pigment,  im  übrigen  stimmen  sie  aber  in  allen  wesentlichen  Organisatiosverhält- 
nissen  mit  den  in  der  Mücke  lebenden  Stadien  überein;  auch  andere  Vermehrungs- 
arten habe  ich  im  Blut  nicht  gefunden.  Die  von  Labbe')  bei  den  Halteridien  der 
Lerche  beobachtete  multiple  Vermehrung  finde  ich  bei  meiner  Art  nicht.  Ich  bespreche 
nun  kurz  das  Verhalten  der  drei  Formenreihen  im  Blut. 

e)  Das  Verhalten  der  indifferenten  Trypanosomen  im  Blut  der  Eule. 

Die  in  das  Blut  gelangenden  indifferenten  Trypanosomen  haben  gewöhnlich  kurz 
vor  der  Einimpfung  eine  lebhafte  Vermehrungsperiode  durchgemacht  und  sind  daher 
meist  von  winziger  Grösse.  Die  grösseren  Formen  unter  ihnen  können  sich  sofort 
weiter  durch  Iüngsteilung  vermehren,  die  kleinen  setzen  sich  an  Erythrocytcn  fest 
und  beginnen  eine  Periode  der  Ruhe  und  des  Wachstums.  Beim  Festsetzen,  das  stets 
parallel  zur  Oberfläche  mit  dem  Geisselende  erfolgt  (Fig.  6  a),  wird  der  Geisseiapparat 
rückgebildet,  der  Blepharoplast  rückt  dicht  an  den  Kern  heran  (Fig.  6  b).  Allmählich 
sinkt  der  Körper  etwas  in  den  Erythrocytcn  ein,  wie  dies  ArgutinBki*)  von  den 
Tertianparasiteu  des  Menschen  behauptet  hat,   und  resorbiert  hierbei  die  verdrängte 

')  Labbe,  A.,  Recherchen  zoolo^iqueB  et  biologiques  eur  le«  paraaitea  endoglobulaires  du 
de«  vertebres.    In:  Arch.  zool.  experim.,  Ber.  3  v.  2  1894. 
*)  In:  Arch.  mikr.  Anat.,  v.  59  S.  345. 


Digitized  by  Google 


—    403  — 

Substanz  des  Blutkörperchens.  Die  Körpergestalt  ist  die  eines  jungen  Halieridium 
(Fig.  Ob);  nach  24  Stunden  treten  auch  die  ersten  Pigroentkörner  im  Plasma  auf. 
Aber  bald  verlässt  der  Parasit  wieder  seine  Wirtszelle,  ohne  sie  wesentlich  geschädigt 
zu  haben,  denn  ebenso  wie  im  Mückenkörper  wechseln  auch  im  Blut  immer  Perioden 
der  Ruhe  und  Bewegung  ab.  Der  junge  Parasit,  der  etwa  um  das  doppelte  seiner 
Grösse  gewachsen  ist  (Fig.  6c),  nimmt  zunächst  Wärmchengestalt  an  (Fig.  6d)  und 
bildet  dann  in  der  bekannten  Weise  einen  Gcisselapparat  aus,  er  wird  meist  wieder 


Fig.  6a— g. 

Scheroatische  Darstellung  des  Verhaltene  der  indifferenten  Trypanosomen  im  Blut  der  Eule. 
Fig.  6a,    Anheftung  des  jüngsten  Stadiums  an  den  Erythrocyten  mit  dem  Vorderende. 
6b.   Ruheatadiura  desselben. 

6  c.   Rnheatadium  deaselben  etwa  48  Stunden  nach  der  ersten  Festheftung. 
6d.    Auswanderung  im  gregarinenartigen  Zustand,  Beginn  der  Auabildung  des  Geissei 
apparatea. 

6e.   Das  aus  6d  entatandene  frei  bewegliche  Trypanosoma,  welches  sich  wieder  an 

einen  Erythrocyten  anheftet. 
6  f.    Ruhezustand  nach  fünf  Tagen  seit  der  ersten  Festheftung. 
6  g.   Ausgewachsenes  Trgpanotoma. 

zum  Trypanosoma  (Fig.  6e).  Die  Auswanderung  der  Parasiten  aus  dem  Blutkörper, 
oder  vielmehr  von  seiner  Oberfläche  findet  gewöhnlich  in  der  Nacht  statt,  die  Schma- 
rotzer bevorzugen  hierbei  die  inneren  Organe,  besondere  Knochenmark,  Milz,  Niere 
und  Leber,  in  denen  eine  langsamere  Zirkulation  des  Blutes  erfolgt,  aber  auch  im 
peripheren  Blut  ist  dieser  Vorgang  der  Auswanderung  zuweilen  festzustellen.  Ich  vermute, 
dass  die  Nachtzeit  deshalb  gewählt  wird,  weil  dann  die  Körpertemperatur  des  Vogels 
bedeutend  herabsinkt.  Näher  werde  ich  alle  diese  Vorgänge  und  die  komplizierten 
Wege,  auf  denen  ich  ihnen  nachgehen  muaste,  in  der  ausführlichen  Arbeit  schildern, 
hier  kann  ich  nur  die  Resultate  andeuten.  Nach  einer  Periode  der  Bewegung  im 
Trypanosomenzustande  setzt  sich  der  Parasit  wieder  fest  und  wächst  bis  zur  nächsten 
Nacht,  um  dasselbe  Spiel  dann  zu  wiederholen.    Erat  nach  sechs  Tagen  hat  er  seine 

Arbb  a.  d.  KalMtUchtn  Oeiundbeluin.tu.    Bd.  XX.  07 
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volle  Grösse  erreicht  (Fig.  6f).  Er  wandert  nun  wieder  aus  (Fig.  6g)  und  ver- 
mehrt sich  durch  schnell  aufeinander  folgende  Längsteilungen,  his  die  Teilungs- 
produkte die  untere  Grenze  ihrer  Grösse  erreicht  haben.  Die  kleinen  Flagellaten 
setzen  sich  dann  wieder  an  den  Blutkörpern  fest,  dieselbe  Entwicklung  beginnt  von 
neuem  und  dauert  an,  bis  das  ganze  Blut  mit  Parasiten  überschwemmt  ist.  Die 
schematischen  Figuren  6u — g  dürften  genügen,  um  das  Gesagte  verständlicher  zu 
machen. 

Die  sechstägige  Entwicklungsperiode  von  Hcdteridium  ist  ja  bekannt,  ebenso 
weiss  man,  dass  die  Parasiten  die  roten  Blutkörperchen  nicht  entfärben  noch  sonstwie 
verunstalten,  obwohl  sie  wie  die  anderen  Haemosporidien  Pigment,  ein  Umwandlungs- 
produkt des  Blutfarbstoffs  produzieren.  Dies  war  bisher  rätselhaft,  durch  den  ge- 
schilderten Entwicklungsgang  dürfte  es  aber  erklärt  sein.  Die  Würmchenstadien  sind 
bereits  oft  gesehen,  Danilewski  scheint  auch  die  Trypanosomen  bereits  beobachtet,  sowie 
ihre  Vermehrung  im  Knochenmark  richtig  festgestellt  zu  haben.  Durch  meine  Beob 
achtungen  erklärt  es  sich  ferner,  warum  die  meisten  Autoreu  die  von  Labbe  behauptete 
multiple  Vermehrung  der  Halteridien  nie  finden  konnten,  sie  existiert  bei  dieser  Form 
und  vielleicht  bei  vielen  verwandten  Arten  garnicht.  Darum  zweifle  ich  aber  nicht,  das« 
sie  Labbe  bei  der  Lerche  richtig  beobachtet  hat.  Man  darf  eben  nie  ohne  weiteres 
von  einer  Form  auf  andere  schüessen,  wenn  auch  manche  Entwicklungsstadien  gleich 
zu  sein  scheinen.  Die  £/aZ^rüitt«n-Fortpflanzung,  welche  Labbe  konstatierte,  kann  ja 
phylogenetisch  sehr  leicht  sich  aus  der  hier  geschilderten  Vermehrung  entwickelt  haben. 
Man  braucht  nur  den  Fall  zu  nehmen,  dasB  der  Parasit  zuletzt  nicht  mehr  frei  wird 
und  sukzessive  Zweiteilung  im  Ruhezustand  oder  doch  in  der  Wirtszelle  durchmacht, 
dann  haben  wir  die  multiple  Vermehrung.  Diesen  Weg  haben  augenscheinlich  die 
meisten  Haomosporidien  in  ihrer  Phylogenie  eingeschlagen  (FiropUuma,  Plasmodium, 
Proteotoma,  Karyolysut  usw.). 

f)  Das  Verhalten  der  weiblichen  Trypanosomen  im  Blut  der  Eule. 

Die  weiblichen  Formen  verhalten  sich  je  nach  ihrem  Alter  etwas  verschieden 
im  Blut  des  Vogels.  GrosBe  mit  Reservestoffen  beladene  Weibchen  dürften  überhaupt 
nicht  den  Rüssel  der  Mücke  passieren,  sie  gelangen  also  nicht  in  das  Blut.  Die  jüngeren 
Stadien  dringen  im  Gegensatz  zu  den  indifferenten  Formen  in  die  Erythrocyten  ein 
und  wachsen  hier  allmählich,  viel  langsamer  als  die  anderen,  indem  sie  immer 
Reservestoffe  in  ihrem  Plasma  ablagern.  Sie  scheinen  die  Wirtszellen  seltener  zu 
wechseln  und  sind  in  ihren  älteren  Wachstumsstadien  nicht  mehr  imstande,  die 
Gestalt  des  Trypanoaoma  anzunehmen,  sie  wandern  dann  wie  im  Mückendarm  als 
gre^arinenartige  Würmchen  aus  und  in  derselben  Gestalt  dringen  sie  auch  wieder  in 
den  Erythrocyten  ein.  Da  sie  nicht  auf  der  Oberfläche  des  Blutkörpers  liegen,  so 
sind  sie  eher  imstande,  grössere  Strukturveränderungen  an  demselben  hervorzurufen, 
besonders  in  etwas  älteren  Stadien,  wo  sie  häufig  den  Kern  an  die  Seite  drängen.  Sie 
bringen  auch  oft  eine  deutliche  Enthaemoglobinieruug  der  Wirtszelle  hervor.  Die  ganz 
erwachsenen  reifen  Makrogameten,  die  nicht  mehr  auswanderungsfiihig  sind,  findet 
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man  daher  regelmässig  nur  noch  von  einem  blassen  Rest  der  Wirtszelle  umgeben,  der 
Kern  derselben  ist  dann  ganz  an  die  Peripherie  verlagert. 

Schon  früher  habe  ich  erwähnt,  daee  die  Makrogameten  am  Ende  des  akuten 
Stadiums  der  Halieridinm- Krankheit  allein  übrig  bleiben,  und  dass  sie  nach  langen 
Intervallen  imstande  sind,  ein  Rezidiv  zu  erzeugen,  indem  sie  durch  die  früher  ge- 
schilderte Parthenogenese  wieder  alle  Formen  der  Parasiten  reproduzieren.  Ebenso 
wurde  bereits  berichtet,  dass  eich  die  Zahl  der  weiblichen  Formen  aus  den  indifferenten 
rekrutiert,  und  zwar  schlagen  die  letzteren  den  Weg  zur  weiblichen  Differenzierung 
dann  stets  schon  in  ihren  kleinsten  Vermehrungsstadien  ein,  sodass  man  die  zu 
Makrogameten  werdenden  Formen  an  dem  Charakter  ihres  Plasmas  und  Kerns  bereits 
beim  Reginn  des  Wachtums  erkennt.  Es  liegen  hier  also  dieselben  Verhältnisse  vor, 
wie  ich  sie  bei  Plasmodium  vivax  geschildert  habe. 

Im  übrigen  bieten  die  Makrogameten  nicht«  besonders  Remerkenswertes.  Ihre 
Gestalt  und  ihr  Rau  sind  ja  durch  ältere  Untersuchungen  bereits  bekannt,  dos  grob 
granulierte  Plasma,  der  relativ  kleine  Kern,  dem  der  gleichfalls  kleine  Rlcpharoplast 
dicht  anliegt,  machen  die  erwachsenen  Weibchen  von  Halteridium  leicht  kenntlich. 
Die  Reifung  findet,  wie  bekannt,  erst  in  dem  Augenblick  statt,  in  dem  die  Parasiten 
das  Rlul  verlassen.    Hierauf  komme  ich  später  zurück. 

g)  Das  Verhalten  der  männlichen  Trypanosomen  im  Rlut  der  Eule. 

Der  Fall,  dass  noch  lebende  männliche  Formen  beim  Stich  der  Mücke  in  das  Rlut 
gelangen,  dürfte  nicht  häufig  eintreten,  wenn  es  aber  geschieht  so  müssen  diese  Stadien 
etienso  wie  im  Körper  der  Mücke  schnell  absterben.  Die  Mikrogametocyten  im  Rlut 
werden  ebenso  wie  die  Makrogameten  ständig  aus  der  Zahl  der  indifferenten  Trypanosomen 
resp.  Halteridien  differenziert.  Der  Vorgang  entspricht  ganz  den  Verhältnissen,  welche 
ich  bei  den  Malariaparasiten  eingehend  geschildert  habe,  d.  h.  die  Mikrogametocyten 
entwickeln  sich  aus  den  kleinsten  der  aus  der  Teilung  hervorgegangenen  indifferenten 
Formen  und  tragen  in  ihrem  blassen  Plasma,  groben  Pigment  und  grossen  Kern  sowie 
Rlcpharoplast  die  männlichen  Charaktere  von  Anfang  an  zur  Schau.  Die  Aufteilung 
des  erwachsenen  Mikrogametocyten  zu  den  8  Mikrogatueten  entspricht  ganz  den  Vor 
gängen,  welche  ich  bei  der  Ausbildung  der  männlichen  Trypanosomen  aus  dem  Ookineten 
geschildert  habe.  Rei  genauerem  Studium  der  reifen  Mikrogametocyten  ergibt  es  sich, 
dass  der  scheinbar  einheitliche  Kern,  der  ja  von  allen  Autoren  als  auffallend  gross 
geschildert  wird,  gamicht  ein  einzelner  Kern  ist,  sondern  dass  hier  eine  dicht  zusammen- 
gelagerte  Gruppe  von  8  Doppelkernen  vorliegt,  d.  h.  8  Kernen  mit  je  4  Chromosomen 
und  acht  dazugehörigen  Rlepharoplasten  mit  dem  Centrosom  und  je  8  Chromosomen. 
Wie  bereits  früher  erwähnt,  findet  die  Reduktion  der  Chromosomenzahl  der  Kerne 
vor  ihrer  zweiten  Teilung  aus  dem  Mutterkern  unter  Rildung  von  je  4  Vierergruppen 
statt,  die  bei  der  zweiten  und  dritten  Teilung  aufgeteilt  werden,  sodass  dann  4  Einzel- 
Chromosomen  übrig  bleiben.  Die  Reduktion  der  Rlepharoplasten  findet  erst  im  Makro- 
gameten nach  der  Refruchtung  statt. 

Der  fertige  zur  Refruchtung  gelangende  Mikrogamct  hat  hiernach  folgenden  Rau. 
Der  aus  4  Chromosomen  bestehende  Kern  und  das  Plasma  bilden  zusammen  einen 
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langgestreckten  Faden,  als  Achse  des  ganzen  Körpers.  Etwas  hinter  der  Mitte  ist  dieser 
Achse  der  ebenfalls  in  die  Länge  gezogene  Blepharoplast  mit  seinem  Centrosom  und 
seinen  8  Chromosomen  angelagert.  Hinter  dieser  Gruppe  inseriert  an  einem  Spindelpol, 
dessen  Centrosom  oft  gut  nachzuweisen  ist,  der  Geisseiapparat  und  erstreckt  sich  nach 
vorn  bis  zur  Spitze  der  Achse,  an  der  das  zweite  Zentrosow  der  Spindel  liegt.  Die 
Ccntralspindel  stellt  die  exzentrische  undulierende  Membran  dar,  die  in  diesem  Falle 
sich  nicht  als  Geisscl  über  die  Spitzo  hinaus  fortsetzt,  sondern  mit  dem  zur  Spitze 
umgewandelten  Centrosom  endet.  Die  8  Mantelfasern  bilden  die  muskulöse  Hülle  um 

den  vorderen  Teil  des  Spermatozoons.  Fig.  7  stellt  sche- 
matisch  diese  Verhältnisse  dar  und  zwar  in  7  a  den  ganzen 
Mikrogameten,  in  b  nur  das  schematische  Skelett  des  Kern- 
apparates. Wir  sehen,  dass  der  Mikrogamet  bis  in  die  feinsten 
Einzelheiten  nicht  nur  dem  Schema  des  Trypanoaoma  ent- 
spricht, sondern  auch  dem  Schema,  da«  die  neuere  Zell- 
forschung von  den  Spermatozoon  der  höheren  Tiere  entworfen 
hat.  In  der  ausführlichen  Arbeit  hoffe  ich  auch  in  feineren 
Einzelheiten  diese  Homologisierung  durchrühren  zu  können. 

h)  Die  Reifung  der  Makrogameten  und  ihre  Be- 
fruchtung durch  die  Mikrogameten. 

Die  Reifung  der  erwachsenen  weiblichen  Halteridien 
findet  erst  nach  der  Entleerung  des  Blutes  im  Darm  der 
Mücke  statt.  Die  gröberen  Vorgänge  bei  der  Befruchtung 
und  die  Bildung  des  Ookineten  sind  ja  durch  die  Unter- 
suchungen von  Mac  Call  um,  Koch  und  anderen  gut  be- 
kannt, ich  kann  sie  vollständig  bestätigen.  Ich  schildere 
hier  daher  nur  andeutungsweise  die  feineren  Kernverän- 
derungen. 

Sobald  der  Makrogamet  bub  dem  warmblütigen  Wirt 
herauskommt,  rundet  er  sich  kugelig  ab  und  sprengt  hierbei 
den  als  dünne  Hülle  ihn  umgebenden  Rest  des  Erythrocyten. 
Im  Kern  ordnet  sich  das  Chromatin  zu  einem  langen  ge- 
wundenen Faden  an,  währeud  der  Blepharoplast,  der  an  der  Überfläche  des  Kerns  lag,  in 
denselben  hineinrückt  und  sich  zu  einer  Spindel  umwandelt.  Der  Chromatinfaden  weist 
dann  eine  Segmentierung  in  4  Längs-  und  4  Qucrtoilc  auf.  leider  ist  es  mir  nicht 
gelungen  festzustellen,  wie  dieses  Stadium  zustande  kommt,  ich  kann  daher  nicht 
sagen,  nach  welchem  der  bekannten  Modi  die  Reduktion  erfolgt.  Die  vier  Segmente 
des  Chromatinfadens  stellen  dann  4  isolierte  Vierergruppen  dar,  das  ursprüngliche 
Centrosom  des  weiblichen  Kerns  ist  verschwunden,  über  seinen  Verbleib  vermag  ich 
vorläufig  nichts  auszusagen.  Die  Zentralspindel  der  ersten  Reduklionsteilung  wird,  wie 
erwähnt,  von  dem  Blepharoplasten  geliefert.  Bei  der  ersten  Mitose,  die  nun  folgt, 
werden  die  4  Vierergruppen  in  4  Zweiergruppen  aufgeteilt. 

Beim  Blcpharoplasteu  konnte  ich  wegen  der  dichten  Lagerung  die  Chromatin- 


a 

Fig.  7a.  Schema  de»  Bau- 
planes eines  fertigen  Mikro- 
gameten. 

Fiß.  7b.  Scheroatische  Dar- 
stellung des  Kernapparates 
desselben, 
bt.  Blepharoplast. 
c.  a.  Vorderes  Centrosom. 
c.  p.  Hinteres  Centrosom. 
m.  u.  Rand  der  undulieren- 
den  Membran  -  Zeu- 
tralnpinde). 
my.  Myoncnie  Mantel 
fasern. 
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Fig.  8. 

Makrogamet  naeh  Beendi- 
gung deaRei  fungsprovsewses. 
Links  der  Rest  der  Wirts- 
relle. Schematich. 


reduktion  bisher  noch  nicht  sicher  ermitteln,  nur  das  Endresultat  weiss  ich,  nämlich 
dass  er  schliesslich  vor  der  Befruchtung  auch  nur  4  Chromosomen  hat.  Bei  der 
zweiten  Richtungsteilung  werden  die  4  Zweiergruppen  des  Kerns  auf  4  Einer  auf- 
geteilt, der  Blepharoplast  funktioniert  wieder  als  Zentralspindel.  Das  Endresultat  des 
ganzen  Reifungsprozesses  stellt  schematisch  Fig.  8  dar.  Man  bemerkt  rechts  den 
reduzierten  Kern  mit  4  Chromosomen,  daneben  den  Blepharo- 
plasten  mit  dem  Centrosom  und  4  Chromosomen.  Links 
liegen  die  beiden  Reduktionskörper,  die  ebenfalls  aus  Kern 
und  Blepharoplast  zusammengesetzt  sind.  Jetzt  erst  ist  der 
Makrogamet  befruchtungsfähig,  der  Makrogamet  dringt  in 
der  bekannten  Weise  ein  und  zwar  in  einen  Empfängnishügel 
an  der  Stelle,  an  der  der  weibliche  Kern  liegt,  und  legt 
sich  an  denselben  an.  Sein  Geisseiapparat  gebt  zugrunde, 
indem  er  körnig  zerfällt,  es  sind  dann  nur  sein  aus  4  Chro- 
mosomen bestehender  Kern  und  der  noch  nicht  reduzierte 
Blepharoplast  zu  erkennen. 

Während  sich  der  Kern  neben  den  des  Weibchens  legt,  macht  der  Blepharo- 
plast 2  Reduktionsteilungen  durch,  bei  denen  ich  das  Verhalten  der  Chromo- 
somen leider  auch  nicht  verfolgen  konnte.  Die  beiden  Kerne  bilden  die  bekannte 
langgestreckte  Befruchtungsspindel,  während  die  beiden  reduzierten  Blepharoplasten 
an  die  Pole  dieser  Spindel  rücken.  Trotz  ihrer  auffallenden  Ähnlichkeit  mit 
einer  Teilungsspindel,  hat  dieses  bei  so  vielen  Sporozoen  schon 
gefundene  Gebilde  nichts  mit  der  Kernvermehrung  zu  tun.  Fig.  9 
stellt  die  inzwischen  zum  Ookineten  gewordene  Copula  auf  diesem 
Stadium  dar.  Dann  rundet  sich  allmählich  der  Kern  ab,  die  beiden 
Blepharoplasten  rücken  in  denselben  hinein  und  verschmelzen  mit- 
einander. Wir  haben  dann  das  Stadium  des  Ookineten  erreicht, 
von  dem  wir  bei  unsern  Betrachtungen  ausgingen.  Der  Zeugungs- 
kreis ist  hiermit  geschlossen. 

Auf  die  theoretische  Verwertung  der  Befunde  für  das  Problem 
der  Befruchtung  und  Vererbung  werde  ich  in  der  ausfürlicheren 
Arbeit  näher  eingehen.  Im  allgemeinen  stimmen  die  Resultate 
gut  überein  mit  meinen  früheren  Untersuchungen  an  Rhizo- 
poden,  sie  bilden  aber  auch  eine  Brücke  für  das  Verständnis 
der  Infusorien-Konjugation  im  Vergleich  mit  der  Befruchtung  der  Metazoen. 

Nachdem  wir  die  Veränderungen  der  Parasiten  selbst  während  ihrer  Entwicklungs- 
geschichte in  kurzen  Zügen  kennen  gelernt  haben,  ist  es  noch  notwendig,  ihr  Ver- 
halten gegenüber  den  Wirtstieren  zu  besprochen  und  zwar  zunächst  ihre  Wanderung 
durch  den  Körper  der  Mücke.  Bevor  ich  dieses  tue,  teile  ich  noch  einige  Notizen 
über  den  Bau  uud  die  Physiologie  der  Mücke  mit. 


Fig.  9. 
Bildung  de«  Ookine- 
ten.   Kern  im  Sta- 
dium der  Befruch- 
tungespindel.  Sehe 
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i)  Anatomische  und  histologische  Notizen  über  Culex  pipiena. 

Für  das  Verständnis  der  Anpassungen  des  Parasiten  nn  den  Wirt  und  seine 
Wanderungen  in  demselben  scheint  es  mir  notwendig,  einige  Bemerkungen  über  den 
feineren  Bau  der  in  Betracht  kommenden  Organe  der  Mücke  vorauszuschicken.  v  Viel 
neues  habe  ich  darüber  nicht  zu  sagen,  da  das  Cuiear-Weibchen  bis  in  die  meisten 
Einzelheiten  mit  dem  auf  Veranlassung  der  Malariaforschung  recht  genau  studierten 
Anopltelea -Weibchen  übereinstimmt.  Ausser  bei  Grassi')  findet  man  bei  Christophers*) 
eine  Übersicht  der  Anatomie  und  Histologie  dieser  Mücke.  Ich  gebe  daher,  ohne 
hier  auf  die  Literatur  über  dieses  Gebiet  der  Insektenanatomie  eingehen  zu  können, 
nur  eine  kurze  Schilderung  der  Körperteile  vou  Culex,  die  für  die  Trypanosomen-  und 
Spirochaete ■  Infektion  Bedeutung  haben,  das  sind  1.  der  Stechapparat,  durch  don  die 
Parasiten  aus  dem  Blut  des  ersten  Wirtes  aufgenommen  und  wieder  entleert  werden, 
2.  der  Darmkanal,  in  dessen  verschiedenen  Teilen  und  Anhängen  ihre  Entwicklung, 
Vermehrung  und  Wanderung  erfolgt,  3.  das  Gefässsystem ,  dessen  Hnuptteil,  das 
Herz,  sie  durchwandern,  und  endlich  die  Eierstöcke,  in  welche  die  Parasiten  ebenfalls 
unter  Umständen  eindringen,  um  die  neue  Mückengeneration  zu  infizieren. 

I.  Der  Stechapparat 

Die  Mundteile  der  Mücke  sind  durch  röhrenförmige  und  stiletartige  Umbildung 
zu  einem  komplizierten  Stech-  und  Saugorgan  vereinigt.  Von  den  7  Teilen  dieses 
Apparates  sind  3  röhrenförmig,  4  stiletartig.  6  Teile  bilden  das  eigentliche  Stech- 
und  Saugorgan,  während  der  7.  als  Schutzhülle  für  die  ersteren  ausgebildet  ist.  Wir 
beginnen  mit  dieser  Hülle,  der  Unterlippe  (labium).  Sie  stellt  eine  dorsal  offene 
Chitinröhrc  dar,  die  während  der  Ruhe  die  übrigen  Teile  umhüllt.  Sie  ist  etwas 
länger  als  der  Stechapparat  und  endigt  distal  mit  einer  eichelförmigeu,  abgesetzten 
Verdickung,  der  Olive,  die  in  zwei  laterale  Lappen,  die  Halboliven,  und  ein  kürzeres 
medianes  Zäpfchen,  das  Züngelchen  gespalten  ist.  Beim  Stich  dringt  die  Unterlippe 
nicht  mit  in  die  Haut  ein,  sondern  die  Olive  befestigt  sich  an  der  Einstichstelle  in 
der  Weise,  dass  das  dicht  behaarte  Züngelchen  fest  auf  die  Haut  gepresst  wird, 
während  die  Olivenhälften  den  Stechapparat  umfassen  (vergl.  Fig.  11);  so  wird 
die  Einstichstelle  fixiert  und  eine  feste  Verbindung  des  Rüssels  mit  der  Haut  her- 
gestellt. Beim  Einsenken  der  Stilete  in  die  Haut  gleiten  sie  durch  den  Ring  der 
Halboliven  und  haben  so  eine  feste  Führung.  Da  die  Unterlippe  an  ihren  beiden 
Enden  mit  dem  Stiletapparat  verbunden  ist,  muss  sie  sich  beim  Eindringen  des 
letzteren  krümmen;  die  Stilete,  die  zusammen  steifer  sind,  bleiben  grade  und  treten 
aus  dem  dorsalen  Spalt  der  Unterlippenröhre  heraus.  Die  Krümmung  der  Röhre, 
»leren  Konvexität  ventral  gerichtet  ist,  geht  schliesslich  in  eine  scharfe  Knickung  über, 
deren  Winkel  von  der  Tiefe  des  Eindringens  der  Stilete  bestimmt  wird.  Letztere 
dringen  bis  zur  Hälfte,  ja  selbst  zwei  Drittel  ihrer  Länge  in  die  Haut  ein;  in  diesem 
Falle  erscheint  das  Labium  an  der  Beugungsstelle  ganz  spitz  geknickt  und  auf  sich 

')  Grassi,  B,  Die  Malaria.    II.  Aull.    Jena  (Gnutav  FiKelior)  1901. 

*)  Christophers,  8.  R.,  The  AnaUmiy  mal   Histologie  of  tho  ailult  femal  MoHqiiito 
In:  Reports  to  tue  Malaria  Committe  of  the  Royal  Society.    IV.  Ser.  1901. 
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selbst  zurückgelegt.  Beim  Herausziehen  des  Stechapparates  dürfte  die  elastische  Rühre 
als  Hobel  funktionieren. 

Wir  wenden  uns  nun  zum  eigentlichen  Stechapparat,  der  von  der  Oberlippe, 
dem  Hypopharynx,  den  paarigen  Mandibeln  und  Maxillen  gebildet  wird.  Zum 
Verständnis  der  Lagerung  dieser  Teile  zu  einander  können  die  Figuren  10  a  und  b 
dienen.  Die  Oberlippe  stellt  den  umfangreichfiten  Teil  dar,  sie  liegt  dorsal  und  bildet 
eine  ventral  spaltförmig  offene  Röhre,  sie  ist  der  längste  der  Teile  und  überragt  mit 
ihrer  distalen  scharfen,  etwas  ventralwärts  gekrümmten  Spitze  die  anderen  (Fig.  10  a). 
Über  ihren  ventralen  Spalt  legt  sich  der  ebenfalls  blattartig  verbreiterte  Hypopharynx; 
so  wird  eine  geschlossene  Röhre  gebildet, 
die  zur  Aufnahme  des  Blutes  beim  Saugen 
dient  und  sich  direkt  in  die  Mundhöhle 
fortsetzt.  Vor  dem  Saugakt  werden  durch 
diese  Röhre  die  Gase  der  Vorderdarm- 
divertikel  (sog.  Saugmagen)  entleert,  hierbei 
treten,  wie  wir  sehen  werden,  die  Trypano- 
somen in  dieselbe  und  werden  in  das  Blut 
befördert.  In  dem  verdickten  Teile  des 
Hypopharynx  verläuft  eine  engere  rings- 
geschlossene Röhre,  die  als  Ausführungs 
gang  der  Speicheldrüsen  dient.  Den  Weg 
durch  diesen  Kanal  können  die  Flagellaten 
der  Spiroclia»>te  ziemanni  in  seltenen  Fällen 
nehmen.  Wie  Fig.  10a  zeigt,  endigt  der 
Hypopharynx  ebenfalls  mit  feiner,  durch 
dunkleres  Chitin  verstärkter  Spitze  vor  dor 
Oberlippe.  Die  beiden  distalen  Rohren- 
öffnungen  liegen  dicht  beieinander.  Die 
beiden  Maxillen  verlaufen  auf  der  dorso- 
lateralen  Seite  der  Oberlippe,  während  auf 
der  ventro  •  lateralen  die  Mandibeln  sich 
blattartig  auf  den  Hypopharynx  lagern 
(Fig.  10  a).  Maxillen  und  Mandibeln  sind  an 
ihren  Enden  lanzettartig  verbreitert,  die  letz- 
teren stärker,  auf  der  verdickten  Mittelrippe 
des  LanzettblatteB  sitzen  Widerhaken,  deren 
Spitzen  proximal  gerichtet  sind;  auf  den 
Maxillen  sind  sie  stärker  und  zahlreicher 
ausgebildet,  als  auf  den  Mandibeln;  sie 
dürften  beim  Eindringen  sägende  Funktion 
ausüben  und  dann  zur  Verankerung  des  Stechapparates  in  der  Haut  dienen.  Die 
genauere  Lage  ist  aus  der  Fig.  10a  ersichtlich.  Aus  dem  Querschnitt  in  Fig.  10b 
dürfte  die  ganze  Konfiguration  des  Apparates  noch  klarer  werden. 


Fig.  10  a.  Spitze  <1ea  Stechapparatea  von  Cuttr 
pipitn».  (Schemaliach.) 

d.  ph.  Fortaeteungd  Pharynx  im  Knäuel, 
d.  8.  Ausfuhruogagang  der  Speichel- 
drüsen, 
hyp.  Hypopharynx, 
lab.  sop.  Oberlippe, 
wand,  dextr  rechte  Mandibol, 
inand.  sin.  linke  Mandibel, 
max.  dextr.  rechte  Maxille, 
max.  ein.  linke  Maxitie. 
Fig.  10h.  Querschnitt  durch  den  Stechapparat 
von  Culex  pipitiu,  etwa  an  dor  in  Fig.  10a  durch 
den  Querstrich  gekennaeichneten  Stolle.  Buch- 
»taten  Erklärung  wie  hei  10a  (acliematiach>. 
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2.  Der  Darmkanal. 

Der  Darmkanal  wird  in  drei  Hauptabschnitte,  Vorder-,  Mittel-  und  Enddarm, 
eingeteilt;  die  Lage  dieser  Teile  ist  aus  der  schematischen  Fig.  11  ersichtlich.  Der 
Vorderdarm  besteht  aus  der  Mundhöhle,  die  sich  in  den  Pharynx  fortsetzt  und 
dem  Ösophagus;  von  ihm  durch  eine  Klappe  getrennt,  beginnt  der  Mitteldarm 
mit  einem,  durch  eine  Einstülpung  des  Ösophagus  verdickten,  mit  Blindsäckchen  be- 
setzten Kopfabschnitt,  der  von  Christophers  mit  dem  Provcntriculus  der  anderen 
Insekten  homologisiert  wird,  daran  schliesst  sich  ein  dünner,  langgestreckter,  dorsal- 


1.  inf.  =  Unterlipi»e,  st.  =  Magen  (Mitteldarm), 

I.  aup.  =  Oberlippe,  t.  m.  =  Malpighische  8chlauel»e. 

oeu.  =  Ösophagus, 

Die  Pfeile  deuten  die  Richtung  der  Wanderung  der  Trypanosomen  au,  die  Ziffern  I— V  die 

Ruhe-  und  Verraehrungs-Perioden. 


wiirts  gekrümmter  Halsteil,  dem  der  erweiterte,  auch  als  Magen  bezeichnete  Abschnitt 
folgt.  Der  Hinterdarm,  der  vom  Magen  durch  eine  ringförmige  Einschnürung  ab- 
gegrenzt ist,  besitzt  einen  erweiterten,  als  Ileum  bezeichneten  vorderen  Abschnitt, 
dann  folgt  mit  einer  dorsal  gerichteten  Schlinge  das  Colon,  dem  sich  das  erweiterte 
Rectum  anschliesst. 

Vorder-  und  Hinterdarm  dokumentieren  ihre  ektodermale  Herkunft  durch  eine 
Chitinauskleidmig,  wie  ich  im  Gegensatz  zu  Chriatuphers  beobachtet  habe.  Als 
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Darraadnexen  finden  sich  die  paarigen  Speicheldrüsen,  die  3  Saugmagen  und 
die  6  Malpighischen  Schläuche. 

Wir  wenden  uns  nun  2u  einer  genaueren  Besprechung  des  Baues  dieser 
Abschnitte. 

1.  Der  Vorderdarm. 

Die  bei  Besprechung  des  Stechapparates  geschilderte  breite  Röhre  der  Oberlippe 
setzt  sich  direkt  in  die  Mundhöhle  fort;  letztere  ist  eine  mit  dicker  chitiniger  Intima 
versehene  Erweiterung  dieser  Röhre.  Am  Boden  des  vordersten  Abschnittes  ist  die 
Chitinschicht  von  feinen  senkrechten  Kanälchen  durchsetzt.  In  jedem  dieser  Röhrchen 
steckt  eine  feine  haarfürmige  Zelle,  die  mit  einer  Nervenfaser  des  unteren  Schlund- 
ganglion in  Verbindung  steht.  Nach  der  Mundhöhle  zu  erweitert  sich  die  Chitin- 
röhre trichterartig,  nur  das  freie  Ende  der  Zelle  ragt  als  äusserst  zartes  Kölbchen 
etwas  über  die  Oberfläche  hervor.  Da  diese  Gebilde  sehr  klein  Bind  und  beim 
Schneiden  grade  diese  dicke  Cbitinlage  der  Mundhöhle  Schwierigkeiten  bereitet,  konnte 
ich  bisher  noch  nichts  genaueres  über  den  feineren  Bau  dieser  Organe  ermitteln. 
Das  Mitgeteilte  dürfte  aber  genügen,  um  sie  ah»  Sinnesorgane  ansprechen  zu  können. 
Da  wir  wissen,  dass  die  Mücken  ein  feines  Geschmacksunterscheidungsverraögcn ') 
besitzen,  liegt  es  am  nächsten,  dieses  Feld  von  Sinneszellen  als  Geschmacksorgan  zu 
deuten ;  erwähnt  sei  noch,  dass  es  sich  vom  vordersten  Ende  der  Mundhöhle  bis  zum 
Durchtritt  des  Vorderdarms  durch  das  Gehirn  erstreckt.  Die  chitinige  Auskleidung 
des  Pharynx  behält  ihre  Dicke  auch  noch  während  des  Verlaufs  durch  den  Schlund- 
ring, der  vom  oberen  und  unteren  Schlundganglion  und  ihren  lateralen  Commissuren 
gebildet  wird.  Die  Epithelschicht  dieses  Teiles  des  Vorderdarmes  beansprucht  kein 
besonderes  Interesse,  sie  besteht  aus  einer  einfachen  Lage  kubischer  oder  mehr  oder 
weniger  abgeplatteter  Zellen.  — 

Bald  nach  dem  Austritt  aus  dem  Schlundring  erweitert  sich  der  Pharynx  zum 
Pumporgan,  das  hei  dem  Aufsaugen  des  Blutes  eine  wichtige  Rolle  spielt.  Eine 
gute  Beschreibung  dieses  Apparates  bei  Anopheles  findet  sich  in  der  Arbeit  von 
Christophers,  ich  kann  sie  für  Culex  bestätigen.  Der  Pharynx  ist  hier  im  Quer- 
schnitt dreieckig;  dies  wird  bedingt  durch  die  Einlagerung  von  3  dicken  Chitinplatten 
in  die  Wand,  die  durch  eingerollte  dünnhäutige,  ausdehnungsfähige  Wandteile  ver- 
bunden sind.  Diese  Chitinleisten,  1  dorsale  und  2  ventrolaterale  dienen  als  Ansatz 
für  3  kräftige  Muskeln,  deren  andere  Enden  an  dem  Chitinpanzer  des  Kopfes 
(1  dorsal,  2  lateral)  befestigt  sind.  Bei  ihrer  Kontraktion  wird  der  Pharynx  erweitert, 
es  entsteht  hier  beim  Stich  ein  luftverdünnter  Raum,  in  den  das  Blut  aus  dem  Rüssel 
eingesogen  wird.  Hinter  dem  Pumporgan  wird  die  Chitin-intima  des  Pharynx  schwächer, 
umso  stärker  beginnt  sich  dafür  eine  Ring-  und  Längsmuskulalur  des  Darmes  zu 
entwickeln.  Dieser  Teil  leitet  die  mit  Hilfe  des  Pumporgans  herbeigeführte  Nahrung 
durch  rythmische  peristaltische  Bewegungen,  die  von  vorn  nach  hinten  laufen,  weiter 
und  ergiesst  sie  in  den  Ösophagus  mit  seinen  3  grossen  Aussackungen,  den  sogen. 
Saugmagen,  die  aber  diesen  Namen  mit  Unrecht  tragen  dürften,  da  sie  mit  dem 
Saugen  nicht«  zu  tun  haben;  bei  der  Besprechung  der  Mechanik  des  Blutsaugens 

')  Vergl.  Grassi  (1901)  H.  94. 
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komme  ich  näher  auf  diese  Frage  zurück.  Die  Grcnzo  zwischen  Pharynx  und 
Ösophagus  bildet  eine  ringförmige  Einschnürung  der  Darmröhre,  bedingt  durch  be- 
sonders starke  Entwicklung  der  Ringmuskulatur,  die  als  Klappe  funktioniert;  sie  wird 
bei  der  Expansion  des  Pumporgans  geschlossen,  bei  der  Kontraktion  geöffnet;  ich  will 
sie  künftig  als  Pharynxklappe  bezeichnen.  Der  anfangs  dünne  Halsteil  des  Ösophagus, 
der  hinter  der  Klappe  mit  ziemlich  grossen  kubischen  oder  sogar  zylindrischen  Zellen 
ausgekleidet  ist,  die  eine  dünne,  helle  Chitiukutikula  aufweisen,  erweitert  sich 
bald  zu  einem  grossen  Reservoir,  sein  Epithel  wird  etwas  niedriger,  um  in  den  3 
Aussackungen  ganz  platt  zu  werden.  Die  Chitin-intima  ist  aber  in  diesen  Säcken 
wieder  kräftiger  entwickelt.  Die  am  Ösophagus  schwächer  als  am  Pharynx  aus- 
gebildete Muskulatur  findet  sich  in  den  3  Reservoiren  noch  schwächer  entwickelt. 
Die  Lage  dieser  Aussackungen  des  Ösophagus  ist  ans  der  schematischen  Fig.  11  er- 
sichtlich. Wir  finden  gewöhnlich  ein  grosses,  ventrales  Hauptreservoir  und  zwei 
laterale  kleinere  Nebenreservoire.  Nur  in  seltenen  Fällen  war  diese  Differenz  nicht 
wahrzunehmen,  dann  waren  alle  3  Aussackungen  annähernd  gleich  gross;  häufiger 
tritt  der  Fall  ein,  dass  eines  der  Nebenreservoire  (oder  selten  beide)  ganz  verkümmert 
erscheinen  und  nur  als  kleine  Ausbuchtungen  des  Ösophagus  noch  zu  erkennen  sind. 
Die  Reservoire  enthalten  gewöhnlich  ein  Gas  in  grossen  Blasen  und  spärliche 
Flüssigkeit,  sind  aber  im  übrigen  zusammengefaltet,  nur  beim  Saugakt  selbst  erscheinen 
sie  mit  Blut  gefüllt,  unmittelbar  nach  Beendigung  des  Saugens  fand  ich  in  ihnen 
stets  nur  wenige  Blutkörperchen,  dagegen  wieder  Gas  in  Form  von  Blasen.  Ein 
Inhaltsgebilde,  dass  ich  niemals  vermisst  habe,  sind  aber  Sprosspilzzellen ;  oft  finde  ich 
sie  in  grosser  Menge,  in  anderen  Fällen  ganz  spärlich  und  zwar  liegt  hier  eine  gewisse 
Gesetzmässigkeit  vor;  unmittelbar  nach  dem  Saugen  sind  stets  nur  spärliche  Individuen 
von  ovaler  oder  bohnenförmiger  Gestalt  vorhanden.  Während  der  Verdauung  des 
Blutes  im  Magen  nehmen  sie  zu,  werden  nach  Beendigung  der  Verdauung  sehr  reichlich 
und  bilden  oft  sogar  einen  dichten  Überzug  der  Wand  und  zwar  in  allen  Stadien  der 
Proliferation.  Ja  auch  bei  den  eben  ausgeschlüpften  Mücken  (sowohl  CuUx  als  Anopheles) 
habe  ich  diese  Parasiten  nio  vermisst,  wenn  ich  auch  oft  lange  danach  suchen  musste. 
Man  kann  sie  aber  bei  den  neuausgeschlüpften  Mücken  leicht  nachweisen,  indem 
man  sie  durch  Ernährung  der  Mücke  mit  Zuckerwasser  oder  Fruchtsäften  zu  lebhafterer 
Vermehrung  zwingt.  Ich  habe  auf  Grund  zahlreicher  Beobachtungen  die  Überzeugung 
gewonnen,  dass  diese  Hefepilze  ständige  Commensalen  der  Mücke  sind.  In  den 
Nymphen  und  selbst  Larven  fand  ich  sie  auch  bereits,  bei  letzteren  im  Darm.  Auf 
ihren  Bau  und  ihre  Entwicklung  hoffe  ich  später  an  einem  anderen  Ort  zuriiekzu 
kommen.  Ich  halte  sie  für  die  Produzenten  des  Gases  in  den  Reservoiren,  dass  ich 
demnach  für  Kohlensäure  anspreche. 

Näher  komme  ich  in  dem  Abschnitt  über  die  Physiologie  der  Ernährung  auf 
diese  Gebilde  und  ihre  Bedeutung  für  den  Wirt  zurück.  Hier  sei  nur  beiläufig  er- 
wähnt, dass  diese  Pilze,  wenn  sie  zu  reichlich  ernährt  werden  (z.  B.  bei  längerer  aus- 
schliesslicher Fütterung  der  Mücken  mit  zuckerhaltigen  Flüssigkeiten,  wie  Frucht- 
säften usw.)  siel»  oft  so  stark  vermehren,  dass  sie  den  ganzen  Darm  des  Tieres  voll- 
stopfen und  bei  geschwächter  Konstitution  des  Wirtes  unter  Gasentwicklung  denselben 
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töten.  Die  Mücken  sehen  dann  Bchon  äusserlich  ganz  gedunsen  aus,  der  Darm  ißt 
kolossal  erweitert. 

Besondere  Wichtigkeit  für  die  Infektion  mit  Trypmiotoma  noetitae  besitzt  der  nun 
folgende  Teil  des  Ösophagus  bis  zur  Grenze  des 
Mittcklarms.  Das  Epithel  dieses  Teiles  ist  wieder 
dicker,  die  Zellen  sind  sukkulenter  und  nehmen 
mit  Hämatoxylin  und  anderen  Farbstoffen  eine 
dunklere  Färbung  an.  Beim  nüchternen  Insekt 
ist  der  Endteil  des  Ösophagus  stets  mehr  oder 
weniger  tief  in  den  Kopfteil  des  MitteldnrmB 
eingestülpt.  Besser  als  eine  lange  Beschreibung 
illustriert  die  beistehende  Fig.  12  dieses  Ver- 
halten. Die  Zahl  der  Falten  und  Buchten  dieses 
Organs  ist  variabel.  Die  Figur  stellt  etwa 
einen  mittleren  Befund  dar.  An  der  Übergangs- 
stelle des  Ösophagus  in  den  Mitteldarm  ist  ein 
sehr  dicker  Ring  (m.  c.)  von  Muskelfasern  aus- 
gebildet, der  in  Verbindung  mit  der  Invngination 
einen  festen  Verschluss  darstellt.  Bei  der  Auf- 
nahme des  Blutes  aus  den  Reservoiren  in  den 
Mitteldarm  wird  dieser  Verschluss  geöffnet,  in- 
dem die  iÄngsmuskulatur  des  Ösophagus  sich 
kontrahiert;  der  eingestülpte  Teil  wird  aus  dem 
Muskelring  herausgezogen  und  als  weiter  Vor- 
magen oder  Kropf  vom  Blut  aufgebläht  (vergl. 
das  Schema  in  Fig.  13).  Die  Kontraktion 
der  Längsmuskulatur  des  Mitteldarms  und  Öso- 
phagus erweitert  den  Verschlussring  noch  mehr 
und  gestattet  den  Eintritt  des  Blutes  in  den 
Mitteldarm.  Der  kropfartig  erweiterte  Teil  des 
Vormagens  umhüllt  das  Blut  mit  einer  feinen 
gallertigen  Schicht,  einem  chitinähnlichem  Um- 
wandlungsprodukt  der  Kutikula  seiner  Epithel- 
zellen (Fig.  13  h.).  Diese  Vorgänge  kann  man 
leicht  ermitteln,  wenn  man  die  Mücke  gleich 
nach  Beginn  des  Suugens  tütet.  Wenn  der  Darm 
erst  gefüllt  ist,  zeigt  er  sich  so  gebläht,  dass  das 
Epithel  und  die  Gallertschicht  zu  einer  ganz 
dünnen  Lage  vereinigt  ist  und  man  Mühe  hat, 
diese  Teile  zu  unterscheiden.  Sicher  ist  aber, 
dass  auch  bei  Culex  (sowie  Annpheleti)  die  Nahrung 
nicht  direkt  die  Epithelzellen  des  Mitteldarms  be- 
rührt, sondern  wio  bei  andern  Insekten  durch 


Fi--'.  IS.  SchematiBcher  Längsschnitt 
durch  den  Anfangsteil  des  Mitteldarms. 

ep.  =  Epithelzellen, 
c.  =  chitinige  Intima, 
m.  --  Muscularia, 
in.  c.  =  Ringmuskel,  der  die  Grenze 
de»  Vorderdarms  gegen  den 
Mitteldartu  bildet, 
=  rechtes  accesaoriBchea  Saug- 
magendivertikel, 
st.  =  Stäbchenschaum. 
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Fig.  13.    Schema  zur  Erliuiterung  der 
Vurgitnge  beim  Eintritt  des  Blutes  aus 
den  Reservoiren  in  den  Vormagen  und 
Mitteldarm, 
ch.  =  Gallertige    Hölle    um  den 
Blutbrei, 
m.  c.  —  Ringmuskel, 
prov.  =  Vormagen, 
8.  a.  —  linkes  Divertikel  des  Saug- 
magens, 
et.  =  Mitteldarm. 
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eine  gallertige  Chitinschicht  getrennt  ist.  Nach  meinen  Untersuchungen  besteht  die 
Funktion  de»  Vormagens  darin,  diese  Schicht  zu  liefern. 

Der  Mitteldarm  ist  durch  den  Besitz  von  grossen,  sukkulenten,  grob  granulierten, 
dunkel  färbbaren  Epithelzellen  von  Drüsencharakter  ausgezeichnet;  die  nach  dem 
Darmlumen  gerichtete  Fläche  der  Zellen  trägt  im  Gegensatz  zu  den  Zellen  des  Vonler- 
darms Stäbchensäume.  Dieser  Gegensatz  tritt  sofort  an  der  Grenze  des  Mitteldarms 
vom  Ösophagus  nn  dem  Vcrschlussring  hervor  (Fig.  12  m.  c).  Das  Plasma  der  Zellen 
ist  alveolär,  die  Alveolenzüge  sind  mehr  oder  weniger  deutlich  senkrecht  zur  Ober- 
fläche gerichtet.  Der  Kern  ist  gross  und  chromntinreich.  Das  Epithel  ist  einschichtig, 
die  Zellen  beim  nüchternen  Insekt  kubisch  bis  zylindrisch,  beim  vollgesogenen  stark 
abgeplattet.  Grössere  Differenzen  im  Charakter  des  Epithel  zwischen  dem  vorderen 
dünnen  Hnlsteil  und  dem  erweiterten  Magenabschnitt  des  Mitteldarms  bestehen  nicht. 
Während  bei  Anoplielea  im  vordersten  Teil  des  Mitteldarms  eine  Anzahl  deutliche, 
kryptenähnliche  Einbuchtungen  der  Wand  fast  stet«  wahrzunehmen  sind,  siebt  man 
bei  Culex  nur  selten  spärliche  Andeutungen  dieser  Differenzierung  (Fig.  12).  Der 
Verlauf  des  Halstoils  der  einen  längeren  aufstaigenden  und  kürzeren  absteigenden 
Schenkel  aufweisst,  ist  nus  Fig.  11  ersichtlich.  Die  Muskularis  des  Mitteldarms  ist 
schwächer  entwickelt  als  beim  Vorderdarm.  Eine  genaue  Schilderung  der  Tunica 
elastico  muscularis  des  Anop/teUt  hat  Grassi  gegeben,  sie  kann  auch  für  Culex  gelten. 
Ebenso  wie  dort  sind  die  Muskelfasern  in  eine  bindegewebige  Gallertschicht  ein- 
gebettet und  bilden  ein  mehr  oder  weniger  weitmaschiges  Notzwerk  von  längs-  und 
quergerichteten  Fibrillen. 

Die  Grenze  des  Mitteldarms  gegen  den  tinddarm  wird  durch  eine  ringförmige 
Einschnürung  gebildet,  die  durch  starke  Entwicklung  der  Ringmuskulatur  bedingt 
wird.    Der  Mitteldarm  kann  hier  ganz  abgeschlossen  werden. 

Der  vorderste  Abschnitt  des  Enddarms,  das  Ileum  nimmt  gleich  hinter  der 
Klappe  die  Mündungen  der  5  Malpighischen  Schläuche  auf,  erweitert  sich  dann 
und  steigt  in  steilem  Bogen  dorsal  auf.  Es  ist  ein  muskuläres  Organ,  die  Iüngs- 
und  Quermuskulatur  ist  ausserordentlich  kräftig  entwickelt,  während  die  Epithelzellen 
niedrig  und  klein  sind.  Sofort  hinter  dem  Mitteldarm  beginnt  die  Bekleidung  des 
Epithels  mit  einer  chitinösen  Cuticula;  die  den  ganzen  Enddarm  auskleidet,  aber  im 
lleum  am  stärksten  ist  ;  die  Längs-  und  Quermuskelfasern  der  Tunica  elastico  muskularis 
inserieren,  indem  sie  zwischen  die  Epithclzellcn  eindringen  an  leistenartigen  inter- 
zellularen Verdickungen  der  Cuticula,  die  diesem  ganzen  Darmabschnitt  ein  sehr 
charakteristisches,  faseriges  Gepräge  geben.  Er  führt  im  Leben  sehr  energische 
peristaltische  Bewegungen  aus,  die  von  vorn  nach  hinten  verlaufen. 

Das  Colon  ist  der  längste  und  dünnste  Teil  des  Enddarms;  es  bildet  in  seinem 
Verlauf  eine  deutliche,  zuerst  von  Basiii  nachgewiesene  dorsale  Schlinge  (vcrgl. 
Fig.  11).  Das  Ileum  ist  nicht  scharf  gegen  das  Colon  abgegrenzt,  allmählich  nimmt 
die  starke  Ausbildung  der  Muskulatur  und  der  chitinösen  Intima  ab,  während  die 
Epithelzellen  breiter  und  sukkulenter  werden.  An  der  Basilischen  Schlinge  ist  das 
Epithel  am  höchsten,  das  Lumen  des  Kanals  am  engsten,  die  Cuticula  am  schwächsten 
entwickelt.    Wir  werden  sehen,  dass  diewj  Steile  für  die  Infektion  mit  7'rypannaoma 
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nocluae  besondere  Bedeutung  hat.  Im  absteigenden  Ast  des  Colon  wird  die  Cuticula 
wieder  dicker  gegen  das  Rektum  zu.  Das  letztere  ist  stark  erweitert,  besitzt  wieder 
wio  das  Ileum  eine  starke  Muskulatur  mit  Chitinlcisten  und  ist  durch  6  Epithel- 
verdickungen, sogen.  Rektaldrüsen  ausgezeichnet. 

Die  Malpighisch.cn  Schläuche,  deren  Lage  aus  Fig.  11  ersichtlich  ist,  werden 
von  dicken,  körnchenreichen  Zellen  ausgekleidet,  die  einen  Saum  langer  Stäbchen  und 
einen  sehr  grossen  chromatinreichen  Kern  besitzen.  Dos  Plasma  ist  gröber  oder  feiner 
alveolär  und  die  Alveolen  in  Längsreihen  senkrecht  zum  Lumen  der  Röhre  angeordnet; 
während  der  Ruhe  enthalten  sie  Flüssigkeit,  bei  der  Exkretion  kuglige  Körperchen, 
die  dann  auch  im  Lumen  des  Kanals  zu  finden  sind.  Letzterer  ist  sehr  eng  und 
spiralig  gewunden,  was  dadurch  bedingt  ist,  dass  die  Zellen  der  Wand  in  der  Mitte 
bauchig  erweitert  sind  und  je  zwei  oder  drei  von  ihnen  alternierend  das  Lumen  um- 
geben. Auf  dem  Querschnitt  erhält  man  also  nur  eine  Zelle  in  ihrer  grössten  Breite, 
die  zweite  in  mittlerer  Breite  und  die  dritte  nur  als  schmale  Spitze,  der  Kanal  ist 
gegen  diesen  schmalen  Teil  der  Wand  gedrängt,  im  nächsten  Schnitt  ist  von  der 
ersten  Zelle  die  mittlere  Breite,  von  der  zweiton  die  Spitze  und  von  der  dritten  die 
grösste  Breite  getroffen,  der  Kanal  ist  nach  der  zweiten  Zelle  gedroht  nsw.  Das 
blinde  Ende  der  Kanäle  ist  mittels  Tracheen  Verästelungen  am  Rektum  lose  bofestigt. 

Die  Speicheldrüsen  sind  durch  die  neuere  Malaria-Forschung  so  in  den  Vorder- 
grund getreten,  dass  sie  als  die  am  genauesten  bekannten  Teile  des  Mückenkörpers 
betrachtet  werden  können;  Grassi  hat  sie  bei  Anopheles  eingebend  beschrieben  und 
Christophors  auch  auf  die  Unterschiede  von  Culex  und  Anop/teU*  aufmerksam 
gemacht,  ich  setze  daher  ihren  feineren  Bau  als  bekannt  voraus. 

Das  Blutgefässsystem  der  Mücke  ist  sehr  schwer  zu  studieren,  da  die  Elemente 
desselben  ausserordentlich  zartwandig  sind.  Selbst  bei  dem  grossen  dorsalen,  als  Herz 
bezeichneten  Gefäss  ist  Anfang  und  Ende  schwer  zu  ermitteln.  Um  den  Mitteldarm, 
besonders  seinen  dorsalen  Teil  erstreckt  sich  als  grosse  I>akune  ein  Blutsinus,  dessen  Inhalt 
durch  die  lateralen  Spalten  des  Herzens  (in  jedem  Segment  je  ein  Paar)  aufgenommen 
wird.  Das  Herz  mit  seinen  vorderen  Verlängerungen,  der  Aorta  und  ihren  Ästen 
sind  die  einzigen  Teile  deB  Gefässsystcms ,  die  eine  eigene  Wand  besitzen.  Dieselbe 
besteht  aus  einer  äusserst  dünnen  mit  platten  Zellkernen  besetzten  inneren  Schicht, 
bei  der  man  keine  Zellgrenzen  erkennen  kann  und  einer  Muskulatur  von  zarten  Ring- 
und  Längsfasern,  die  in  jedem  Segment  des  Abdomens  mit  den  bekannten  zur 
Körperwand  laufenden  paarigen  Flügelmuskeln  in  Verbindung  stehen.  Auf  der 
äusseren  Oberfläche  des  Herzens,  zwischen  den  mannigfaltig  verästelten  Muskel fibrillen 
liegen  die  sog.  Perikardialzellen,  riesige  körnerreiche  amöboide  Zellen  mit  einem  oder 
mehreren  Kernen;  in  letzterem  Falle  zeigen  manche  Kerne  körnigen  Zerfall.  Das 
Herz  scheint  nur  hinten  blind  zu  endigen,  und  zwar  etwas  hinter  der  Schlinge  des 
Colon;  die  Perikardialzellen  lassen  sich  aber  oft  noch  bis  zum  Rektum  verfolgen. 
Nach  vorne  behält  das  Herz  im  ganzen  Abdomen  die  Gestalt  eines  breiten  Schlauches, 
die  Spalten  und  Flügelmuskeln  hören  aber  schon  im  zweiten  Abdominalsegmcnt, 
also  etwa  am  Beginn  des  Magens  auf.  Im  Thorax  verdünnt  sich  der  Schlauch  zur 
Aorta  und  läuft  dorsal  vom  Darm  bis  in  den  Kopf,  vor  dem  Eintritt  in  den  Hals 
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gibt  der  Hauptstamm  vier  Äßte  ab,  von  denen  zwei  zu  den  Speicheldrüsen  verlaufen 
und  dort  in  das  Lakunom  «ich  auflösen,  während  2  bis  in  die  Nähe  des  Puniporgans 
zu  beiden  Seiten  des  Ösophagus  zu  verfolgen  sind.  Die  Pulsationen  des  Herzens  kann 
man  bei  der  lebenden  nüchternen  Mücke  (man  nehme  eine  alte,  die  schon  ihre  Haut- 
beschuppung  stark  abgescheuert  hat)  unter  dem  Mikroskop,  bei  starker  künstlicher 
Durchleuchtung  des  Körpers  sehr  gut  verfolgen.  Sie  verlaufen  als  starke  kontraktorische 
Wellen  4 — 5  mal  von  hinten  nach  vorne,  um  dann  nach  einem  Stillstand  von  etwa 
3  Sekunden  wieder  zu  beginnen.  Während  des  Stillstandes  erfolgt  die  Kontraktion 
des  ganzen  Abdomens,  welche  die  Atmung  bewerkstelligt  und  gleich  darauf  verlaufen 
über  das  Ileum  die  peristnltischen  Bewegungen  von  vorn  nach  hinten,  an  die  sich 
dann  wieder  die  Pulsationen  des  Herzen»  anschliessen.  Leider  kann  man  den  Teil  des 
Pharynx,  der  ebenfalls  imstande  ist,  peristaltische  Bewegungen  von  vorn  nach  hinten 
auszuführen,  nicht  beim  lebenden  Tier  erkennen.  Wenn  er  ebenfalls  rhytmisch  mit 
dem  Herzen  pulsieren  würde,  hätten  wir  einen  vollständigen  Kreislauf.  Die  Tatsache, 
das8  der  herauspräparierte  Pharynx  in  Kochsalzlösung  noch  lange  seine  regelmässigen 
Pulsationen  fortsetzt,  macht  diese  Vorstellung  recht  plausibel. 

Die  weiblichen  Genitalorgane  kunn  ich  erst  in  der  ausführlichen  Arbeit,  bei 
der  speziellen  Schilderung  der  Vererbung  der  Parasiten  genauer  besprechen,  da  dies 
ohne  eine  grössere  Anzahl  Abbildungen  nicht  möglich  ist  und  diese  gleich  mit  den 
Parasiten  dargestellt  werden  können.  Zur  oberflächlichen  Orientierung  genügen  die 
Angaben  von  Christophers,  eine  genauere  Arbeit  über  dieses  Thema  liegt  seit 
kurzem  von  Kulagin1)  vor. 

k)  Physiologische  Bemerkungen  über  Culex  pipiena. 

Nachdem  wir  den  Bau  des  Verdauungsapparates  von  Culex  in  Kürze  kennen 
gelernt  haben,  müssen  wir  für  das  Verständnis  der  Infektion  uns  einige  Vorstellungen 
über  den  Gang  der  Nahrung  durch  den  Körper  der  Mücke  bilden,  da  mit  derselben 
auch  die  Parasiten  wandern.  I>eider  sind  unsere  Kenntnisse  hierüber  noch  sehr  gering, 
ich  muss  daher  meine  persönlichen  Vorstellungen,  die  ich  auf  Grund  eigener 
Beobachtungen  und  durch  Scblussfolgerungen  aus  dem  Bau  der  Organe  gewonnen  halxi, 
etwas  näher  darlegen,  eine  ausführlichere  Begründung  gehört  nicht  in  den  Rahmen 
dieser  Protozoenarbeit,  ich  hoffe  sie  später  gesondert  zu  geben. 

I.  Die  Nahrungsaufnahme. 

Die  Nahrung  des  Culex- Weibchens  besteht  normaler  Weise  aus  Blut.  Dasselbe 
wird  beim  Stich  aufgenommen.  Zur  Beobachtung  des  Stechens  setze  man  das  Gläschen 
mit  dem  Tiere  auf  die  Oberfläche  der  Hand  und  binde  es  am  tasten  an  der  Hand 
fest,  doch  stecke  man  unter  den  aufsitzenden  Rand  des  Gläschens  ein  Stückchen 
Holz  oder  Papier,  damit  das  Tier  genügend  Luft  hat.  Nun  bringt  man  die  Hand 
unter  das  Braus  Drünerschc  binokulär  Mikroskop  und  kann  dann  die  Bewegungen 

']  Kulagin,  N.,  Der  Bau  der  weiblichen  Geschlechtsorgane  bei  Culex  und  AnopieUt.  In: 
Zeitechr.  f.  wis«.  Zool.  v.  69,  S.  578-597,  Tafel  44,  1901. 
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des  Tieres  beim  Stich  sehr  genau  verfolgen.  Die  CvJUx -Weibchen  stechen  meist  nur 
wenn  sie  ganz  nüchtern  sind  und  bevorzugen  hierzu  die  Zeit  der  Morgen-  und  Abend- 
dämmerung. Manche  stechen  den  Menschen  wie  es  scheint  überhaupt  nicht,  während 
sie  an  die  Vögel  gleich  gehen  und  umgekehrt. 

1.  Das  Aufsuchen  der  geeigneten  Stelle  zum  Einstechen. 

Nachdem  die  Mücke  auf  der  Hand  zur  Ruhe  gekommen  ist,  führt  sie  mit  dem 
Rüssel  tastende  Bewegungen  aus,  die  Antennen  sind  hierbei  nicht  auf  der  Haut.  Man 
bemerkt  wie  die  Olivenhälften  und  besondere  dos  Züngelchen  an  der  Spitze  der  Unter- 
lippe fortwährend  in  lebhafter  auf-  und  niedersteigender  Bewegung  sind,  die  man  fast 
mit  Vibrieren  bezeichnen  könnte,  plötzlich  werden  sie  höher  emporgezogen,  die  Spitze 
der  Oberlippe  erscheint  und  sticht  mit  einem  Ruck  in  eine  Spalte  der  Oberhaut-, 
während  dieses  Aufsuchens  der  Einstichstelle  hat  das  Tier  seine  beiden  Hinterbeine 
emporgehoben  und  bogenförmig  in  die  Höhe  gekrümmt,  die  Mücke  bilanziert  nur 
auf  den  beiden  vorderen  Beinpaaren. 

2.  Der  Einstich. 

Allmählich  dringt  das  Stiletbündel  in  die  Tiefe  der  Haut,  hierbei  sieht  man 
deutlich  die  Mandibeln  und  Maxillen  rasche  auf-  und  niedergleitende  Bewegungen 
ausführen,  die  augenscheinlich  dazu  dienen,  vermittels  der  sägeartigen  distalen  Teile 
dieser  Stilete  die  Wunde  zu  erweitern.  Die  Unterlippe  knickt  in  der  früher  be- 
sprochenen Weise  um  und  wenn  der  Rüssel  bis  zur  Hälfte  oder  zwei  Drittel  seiner 
Länge  eingedrungen  ist,  tritt  Ruhe  in  dem  Stiletbündel  ein;  während  des  Einstechens 
hat  sich  der  Körper  der  Mücke  beträchtlich  der  Haut  genähert,  meist  liegt  derselben 
das  hintere  Ende  des  Abdomens  auf.  . 

3.  Die  Entleerung  der  Gasbehälter. 

Um  diesen  Vorgang  zu  verstehen,  musa  man  das  Abdomen  beim  Einstich  im 
Auge  behalten.  Man  achte  genau  auf  die  Kontraktionen  und  Expansionen  des  Körpers 
beim  Atmen;  während  der  Köper  sich  auf  die  Haut  beim  Eindringen  der  Stilete 
niedersenkt,  erfolgen  die  Atembewegungen  gleichmassig  und  schwach,  plötzlich  sieht 
man  eine  gewaltsame  starke  Kontraktion  des  ganzen  Abdomen«.  Diese  dürfte  bewirken, 
dass  da«  Blut  im  Körper  der  Mücke  sich  nach  vorne  anstaut  und  auf  die  mit  Gas 
gefüllten  Ösophagusdivertikel  sowie  auf  die  Speicheldrüsen  drückt  und  ihren  Inhalt, 
soweit  er  gasförmig  oder  flüssig  ist,  entleert1);  auch  feste  Körper,  die  in  diesen 
Flüssigkeiten  frei  suspendiert  sind,  werden  natürlich  mitgeführt,  ebenso  wird  alles, 
was  die  AuBführungsgänge  dieser  Höhlen  verstopft,  mit  herausgedrückt  und  in  die 
Haut  befördert.  Die  Gasbehälter  werden,  wie  die  Untersuchung  des  Tieres  in  diesem 
Zustande  des  Saugens  beweist,  bis  auf  wenige  Blasen  geleert;  die  Speicheldrüsen  hin- 
gegen nicht  merklich  verändert,  die  entleerte  Sekretmenge  dürfte  minimal  sein. 
Fragen  wir  uns  nun,  was  die  gewaltsame  Kontraktion  des  Körpers  bewirkt  haben 

')  Erwähnt  Bei,  dass  raan  diese  gewaltaarae  erste  Kontraktion  des  Körpers  nicht  beob- 
achtet bei  Mücken,  die  Wasser  oder  andere  Flüssigkeiten  saugen. 
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kann,  so  lag  es  wohl  am  nächsten,  folgenden  Gedankengang  experimentell  zu  prüfen. 
Je  mehr  die  Mücke  sich  der  Haut  näherte,  desto  mehr  kam  sie  in  eine  kohlensäure- 
reichere Atmosphäre,  denn  wir  wissen,  dass  auf  unserer  Haut  ein  dickerer  oder 
dünnerer  Kohlensäurcmantel  lagert.  Bei  den  Atembewegungen  nahm  die  Mücke  all- 
mählich von  allen  Seiten  dio  kohletisäurcreichere  Luft  auf,  die  dann  die  Muskulatur 
des  Körpers,  welche  ja  von  den  Tracheen  umsponnen  ist,  reizte  und  zu  der  durchaus 
zweckmässigen,  d.  h.  zur  Entfernung  der  Kohlensaure  auB  den  Tracheen  dienenden 
heftigen  Kontraktion  führte.  Die  Beschleunigung  der  Atmung  hält  zwar  an,  solange 
das  Tier  auf  der  Haut  sitzt,  das  heisst,  solange  es  saugt,  aber  so  heftig  sind  die  Be- 
wegungen nicht  mehr,  wie  beim  ersten  Ausatmen.  Um  diesen  Gedankengang  experi- 
mentell zu  prüfen,  brachte  ich  eine  nüchterne,  lebensfrische  Mücke  unter  ein  Deck- 
glas auf  den  hohlgeschliffenen  Objektträger,  der  Rüssel  wurde  vorsichtig,  ohne  das» 
eine  Knickung  oder  ein  starker  Druck  erfolgte,  unter  dem  Rand  des  Deckglases  vor 
gezogen  und  in  ein  Töpfchen  Glyzerin  getaucht,  das  dann  mit  einem  zweiten,  gut 
unterstützten  Deckglas  bedeckt  wurde,  so  konnte  das  Rüsselende  mit  starker  Ver 
grösserung  in  einem  flüssigen  Medium  betrachtet  werden,  während  der  übrige  Mücken- 
körper freilag  und  nur  durch  den  leichten  Deckglasdruck  in  seiner  Lage  gehalten 
wurde.  Das  die  Mücke  bedeckende  Glas  war  so  gelagert,  das»  von  der  Höhlung  des 
Objektträgers  noch  ein  kleiner  Spalt  frei  blieb,  an  den  Rand  dieses  Spaltes  brachte 
ich  ein  winziges  Körnchen  Kalk  und  betupfte  es  mit  einer  Spur  Salzsäure.  Die 
entstehende  Kohlensäure  konnte  sich  nun  in  die  Höhlung  des  Objektträgers  ergiessen. 
Nach  vielen  vergeblichen  Bemühungen  gelang  es  mir  auch  wirklich,  dreimal  den  ge- 
wünschten Effekt  zu  erzielen,  die  Mücke  kontrahierte  sich  und  entleerte  das  Gas, 
SprosBpilzzellen  und  viele  kleine  körnige  Bildungen  in  das  Glyzerin.  Das  Gas  trat  in 
Form  von  kleinen  Bläschen  heraus,  die  sich  dann  schnell  zu  einer  grossen  Gasblase 
sammelten,  auf  deren  Oberfläche  durch  die  Spannung  die  festen  Körper  festgehalten 
wurden.  In  einem  der  beiden  gelungenen  Versuche  löste  sich  die  Gaskugel  mit  den 
Körpern  von  der  Öffnung  der  Oberlippe  ab,  in  dem  zweiten  Falle  wurde  sie  sofort 
nach  dem  Austritt  wieder  eingezogen  bis  auf  kleine  abgosprengte  Gasbläschen  und 
vereinzelte  Körnchen  und  Hefezellen.  Beim  dritten  Mal  war  der  Versuch  mit  einer 
infizierten  Mücke  zur  richtigen  Zeit  gemacht,  und  zwar  diente  als  Flüssigkeit  in  diesem 
Falle  Kochsalzlösung.  Die  Parasiten  wurden  in  grossen  Klumpen  zuerst  entleert  und 
weit  fortgeschleudert,  ebenso  heftig  wurde  das  Gas  dann  zerstäubt.  Auf  diesen  Fall 
komme  ich  in  der  ausführlichen  Arbeit  noch  genauer  zurück.  Ich  glaube  es  durch 
diese  Versuche  wahrscheinlich  gemacht  zu  haben,  dass  der  obige  Gedankengang  im 
wesentlichen  richtig  war;  ob  ausser  der  Körperkontraktion  noch  andere  Faktoren  bei 
der  Entleerung  der  Gasbehälter  mitwirken,  vermag  ich  nicht  zu  sagen.  Die  eigene 
Muskulatur  dieser  Bildungen  ist,  wie  früher  erwähnt  wurde,  nur  sehr  schwach  ent- 
wickelt, und  bei  den  Speicheldrüsen  ist  auch  nichts  über  einen  besonderen  eigenen 
Entleerungsapparat  bekannt. 

Bevor  wir  den  Saugakt  weiter  verfolgen,  müssen  wir  noch  eine  Vorstellung 
über  die  Bedeutung  der  bei  der  ersten  Kontraktion  des  Körpers  entleerten  Substanzen 
zu  gewinnen  suchen.    Ich  habe  eine  Reihe  von  Experimenten  über  die  Wirkung  des 
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Speichelsekretes  und  des  Inhaltes  der  Reservoire  angestellt,  bin  aber  noch  nicht  zu 
einem  abschliessenden  Urteil  gelangt. 

Zunächst  habe  ich  die  Speicheldrüsen  anf  ihre  etwaige  Giftwirkung  zu  prüfen 
gesucht.    Es  ist  ja  bekannt,  dass  der  Mückenstich  eine  mehr  oder  weniger  heftige 
lokale  Reizung  der  Haut  verursacht,  die  sich  objektiv  durch  Rötung  und  Quaddel- 
bildung, sowie  subjektiv  durch  heftigen  Juckreiz  bemerkbar  macht.    Wenn  das 
Speicheldrüsensekret  diese  Erscheinungen  bewirkt,  dann  müsste  die  Einführung  der 
ganzen  zerriebenen  Speicheldrüse  in  die  Haut  dieselben  noch  steigern,  da  nachweislich 
beim  Stich  nur  wenig  vom  Inhalt  dieser  DrÜBen  entleert  wird.    Ich  habe  wiederholt 
bei  mir  und  Dr.  von  Prowazek  die  in  geringen  Mengen  von  Kochsalzlösung  heraus 
präparierten  Speicheldrüsen  mit  einer  Nadel  in  die  Haut  eingeführt,  nachdem  ich 
vorher  eine  kleine  Wuude  gemacht  hatte,  aber  niemals  eine  Spur  der  erwähnten  Er- 
scheinungen beobachtetet,  obwohl  die  Drüsen  in  der  Haut  nach  ihrer  Implantation 
sorgfältig  verrieben  waren.    Meine  Versuche,  nachzuprüfen,  ob  das  Speichelsekret  viel- 
leicht die  Fähigkeit  besitzt,  die  Gerinnung  des  Blutes  zu  verlangsamen,  haben  bisher 
noch  keine  einwandfreien  Resultate  gegeben,  da  ich  die  Mücke  nicht  ohne  Flüssigkeit 
präparieren  kann.   Zuletzt  habe  ich  die  Speicheldrüsen  in  frischem  Blutserum  heraus- 
präpariert, und  nach  ihrer  Zertrümmerung  in  einer  Glaskapillare  aufgesogen,  die  soeben 
zur  Hälfte  mit  frischem  Blut  gefüllt  war.   Nach  24  Stunden  war  das  Blut  zwar  nicht 
ganz  geronnen,  aber  etwa  zur  Hälfte;  die  meisten  Blutkörperchen  zeigten  deutliche 
Zerfallserscheinungen,  viele  waren  ganz  gelöst.  Diese  Experimente  müssen  noch  fort- 
gesetzt werden;  vorläufig  wage  ich  kein  sicheres  Urteil  über  die  Bedeutung  des 
Speichels  der  Mücke  abzugeben.    Am  wahrscheinlichsten  scheint  mir  die  Hypothese 
der  verdauenden  Wirkung,  während  ich  geneigt  bin,  die  Verhütung  der  schnellen  Ge- 
rinnung dem  Gas,  welches  die  Ösophagus-Reservoire  enthalten,  zuzuschreiben,  und  zwar 
aus  Gründen,  die  in  der  chemischen  Natur  desselben  liegen.    Ich  komme  damit  zu 
den  Versuchen  über  die  Bestandteile  des  Inhaltes  dieser  Säcke.   Wie  früher  geschildert 
wurde,  enthalten  dieselben  bei  der  nüchternen  Mücke  stets  ein  Gas,  eine  spärliche  Flüssig- 
keit und  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Sprosspilzzellen.    Die  letzteren  hatten  mich 
auf   die    Vermutung  gebracht,   dass   das    Gas   Kohlensäure    sein  könnte.  Dies 
wurde  leicht  durch  die  Trübung  von  Barytwasser  unter  dem  Deckglas  nachgewiesen. 
Um  die  Gasblasen  in  dem  isolierten  Reservoir  tritt  sofort  ein  dichter  Körnchen- 
uiederschlag  auf,  wobei  erstere  schnell  verschwinden.    Wie  oben  schon  angedeutet, 
vermute  ich,  dass  die  Kohlensäure  die  Gerinnung  des  Blutes,  bis  es  zum  Magen 
kommt,  verhindert,  indem  sie  die  Trombocyten  lähmt  und  damit  an  der  Bildung  der 
Fibrinfäden  verhindert.    Dieee  Idee  wäre  wohl  nicht  schwierig  durch  das  Experiment 
zu  prüfen,  leider  habe  ich  bisher  noch  keine  Zeit  dazu  gefunden.  Mit  den  Reservoiren, 
die  ihrer  Gasblasen  beraubt  waren,  also  nur  noch  die  spärliche  Flüssigkeit  und  die 
Hefezellen  enthielten,  habe  ich  nun  dieselben  Versuche  gemacht  wie  mit  den  Speichel- 
drüsen.   Die  Mücken  werden  lebend  in  Kochsalzlösung  schnell  präpariert.  Sobald 
die  Reservoire,  die  an  ihren  Gasblasen  schon  mit  blossem  Auge  leicht  kenntlich  sind, 
freiliegen,  werden  sie  unter  dem  Mikroskop  vorsichtig  in  toto  vom  Ösophagus  ab- 
geschnitten und  schnell  in  einen  reinen  Tropfen  Kochsalzlösung  übertragen,  hier 

Aib.  «.  d.  KAlMfUcb«  GwnadlMilwunU.   Bd.  XX.  Ou 


—    420  — 


wird  ein  kleiner  Riss  in  die  Wand  des  Sackes  gemacht  und  das  Gas  durch  vor- 
sichtigen Druck  entleert.  Dann  wurde  mit  einer  reinen  Nadel  Bchnell  durch  Rotieren 
ein  kleines  trichterförmiges  Loch  in  die  obere  Handfläche  gemacht,  das  so  tief  war,  dass 
gerade  eine  Spur  Blut  im  Grunde  sichtbar  wurde,  in  diesen  Trichter  wurde  das  auf 
die  Nadelspitze  genommene  Gasreservoir  eingepflanzt  und  durch  rotierende  Bewegungen 
der  Nadel  zerdrückt  und  verrieben.  Schon  nach  wenigen  Sekunden  merkt  man  den 
charakteristischen  kribbelnden  Reiz  des  Mückenstiches,  und  in  kurzer  Zeit  tritt  auch 
die  Rötung  und  typische  Quaddelbildung  ein;  meist  viel  heftiger  als  bei  dem  ge- 
wöhnlichen Mückenstich,  auch  hält  die  Quaddel  länger  an  (bis  4  Tage  nachweisbar) 
und  juckt  länger,  was,  wie  wir  sehen  werden,  davon  abhängt,  dass  beim  Mückenstich 
die  meisten  Sprosspilze  wieder  aufgesogen  werden,  während  sie  hier  in  der  Wunde 
bleiben.  Ich  habe  nicht  nur  mir,  sondern  auch  meinem  Assistenten  Herrn  Dr.  von 
Prowazek  und  anderen  Herren  wiederholt  solche  künstlichen  Mückenstiche  beigebracht 
und  zwar  stets  mit  demselben  Erfolg.  Ja  ich  konnte  sogar  nachweisen,  dass  der 
Grad  der  Rötung  und  Quaddelbildung  von  der  Menge  der  Hefepilze  und  ihres  Enzyms 
abhängig  ist.  Bei  der  Injektion  eines  Sackes,  der  dicht  mit  Hefepilzen  vollgestopft 
war,  konnte  ich  bei  mir  eine  fast  3  cm  breite,  dicke  und  schmerzhafte  Hervorwölbung 
erzielen,  die  über  eine  Woche  anhielt. 

Nach  diesen  Versuchen  glaube  ich  zu  der  Hypothese  berechtigt  zu  sein,  das»  die 
Giftwirkung  des  Mückenstichs  durch  das  Enzym  eines  kommensalen  Pilzes  erzielt 
wird.  Dieser  Pilz,  der  stets  gefunden  wurde,  gehört,  wie  meine  Beobachtungen  lehren, 
in  den  Entwicklungskreis  eines  höheren,  Mycel  bildenden  Myceten,  der  vielleicht  in 
der  Nähe  der  Entomophtoraceen  gehören  dürfte.  Wie  erwähnt,  hoffe  ich  die  Ent- 
wicklungsgeschichte dieses  interessanten  Kommensalen,  der  in  gewissen  Fällen  für 
seinen  Wirt  gefahrbringend  werden  kann,  zum  Gegenstand  einer  besonderen  Studie 
zu  machen,  hier  sei  nur  an  Stelle  einer  vorläufigen  Mitteilung  folgendes  erwähnt:  Nach 
dem  Saugen  des  Blutes  bleiben  meist  nur  wenige  kleinste  ovale  oder  kuglige  Hefe- 
zellen in  dem  Reservoir  zurück,  zugleich  finden  sich  auch  spärliche  Reste  von  Blut, 
das  bei  der  letzten  Entleerung  des  Reservoirinhalts  in  den  Magen  übrig  blieb.  Dieses 
Blut  zersetzt  sich,  und  von  dem  darin  enthaltenen  spärlichen  Traubenzucker  dürften 
die  Hefepilze  gerade  »ich  soweit  vermehren,  dass  ihre  Quantität  für  den  nächsten 
Stich  ausreicht;  wie  früher  erwähnt,  kann  man  sie  aber  zu  lebhafter  Vermehrung 
bringen  durch  Verfütterung  von  zuckerhaltigen  I^isungen  an  die  Mücken.  Die  beim 
Beginne  des  Stiches  entleerten  Hefezellen  dürften  zum  grössten  Teil  wieder  in  den 
Magen  aufgesogen  werden,  denn  man  findet  sie  häufig  im  frisch  gesogenen  Magenblut 
in  denselben  Entwicklungsstadien  wie  im  Reservoir.  Während  der  Verdauung  des 
Blutes  im  Magen  vermehren  sich  die  Pilze,  anfangs  noch  hefeartig,  dann  mycelbildend, 
und  produzieren  dann  eine  winzig  kleine  Fruchtform,  die  ich  auch  in  den  Eiern  der 
Culex  wiederfinde;  ferner  finde  ich  dann  die  Hefeform  im  Darm  der  Larve  und  im 
Inhalt  der  zerquetschten  Nymphe.  Es  ist  mir  hiemach  wahrscheinlich  geworden,  dass 
der  Pilz  vererbt  wird  und  einen  regelmässigen  Kommensalen  der  Mücke  darstellt. 
Genauere  Untersuchungen  müssen  aber  erst  lehren,  ob  diese  Vermutung  in  allen 
Fällen  berechtigt  ist. 
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Auf  Grund  der  mitgeteilten  Versuche  glaube  ich  nun,  das»  es  möglich  ist,  sich 
eine  genauere,  nicht  zu  unwahrscheinliche  Vorstellung  von  den  Vorgängen,  die  sich 
beim  Beginn  des  Saugaktes  an  der  Spitze  des  in  der  Haut  befindlichen  Rüsselteiles 
abspielen,  zu  bilden.  Die  Mandibeln  und  Maxillen  dürften  beim  Eindringen  einzelne 
Blutkapillaren  anschneiden,  so  dass  Blut  in  die  Wunde  flieset  und  das  Ende  des 
Stilete  umspült.  Nun  tritt  die  Kohlensäureblase  aus  der  Öffnung  der  Oberlippe 
heraus,  sie  rouss  hier  hängen  bleiben,  weil  sie  rings  von  Blut  umgeben  ist;  mit  ihr 
zugleich  sind  das  Enzym  der  Ösophagusdivertikel  und  die  Hefepilze  ausgetreten, 
und  haben  sich  vermöge  der  Oberflächenspannung  des  Blutes  auf  ihr  als  Mantel  ver- 
breitet Auf  diesen  Mantel  hat  sich  aber  aus  der  Öffnung  des  Hypopharynx  auch 
das  Speichelsekret  ergossen.  Nun  diffundiert  die  den  Mantel  umgebende  Flüssigkeit 
in  die  Haut;  das  Enzym  reizt  dieselbe  und  erzeugt  eine  Steigerung  des  Blutdrucks 
nach  der  Wunde,  es  sammelt  sich  immer  mehr  Blut  um  die  Kohlensäureblase;  das 
Gas  selbst  kann  diesen  Vorgang  noch  unterstützen,  indem  es  die  Muskulatur  reizt 
und  zu  energischer  Kontraktion  veranlasst,  ferner  kann  die  Kohlensäure  die  Trombozyten 
sowie  alle  anderen  lebenden  Zellen  des  Blutes  zu  einer  lähmenden  Kontraktion 
zwingen,  und  so  die  frühzeitige  Gerinnung  des  Blutes  verhindern.  Auch  der  Speichel 
wird  sich  auf  der  Oberfläche  der  Kugel  mit  dem  Blut  mischen.  Die  Gasblase  ist 
nun  überall  auf  ihrer  Oberfläche  mit  ziemlich  gleichartiger  Wandspannung  versehen 
bis  auf  die  Stelle,  an  welcher  die  Ränder  der  Oberlippe  sie  berühren.  Sobald  nun 
der  Druck  vom  Körper  der  Mücke  aus  nachlaset,  also  am  Ende  der  ersten  gewaltsamen 
Atembewegung,  wird  in  der  Blasen  wand  an  der  Berührungsstelle  mit  der  Oberlippe  ein 
Ort  niederen  Druckes  entstehen  und  die  Flüssigkeit,  welche  den  Mantel  der  Blase 
bildet,  wird  mit  den  darin  suspendierten  Körpern,  also  Speichelsekret,  Hefepike  und 
Blut  hierher  strömen  und  in  der  als  Kapillare  funktionierenden  Oberlippe  emporsteigen, 
wobei  der  erhöhte  Blutdruck  um  die  Wunde  noch  nachschiebende  Unterstützung  bringen 
könnte. 

4.  Der  Beginn  des  Saugens. 

Nachdem  das  Blut  in  die  Oberlippe  gelangt  ist,  wird  es  weiter  gehoben  durch 
den  Pumpapparat  des  Pharynx,  der  sich  erweitert.  Nachdem  die  Mundhöhle  und 
der  Pharynx  mit  Blut  gefüllt  ist,  macht  es  an  der  Pharynxklappe  Halt,  um  dann  bei 
der  Kontraktion  des  Pumporgans  hier  hindurch  und  in  den  Ösophagus  mit  seinen  Diver- 
tikeln gedrückt  zu  werden;  hierbei  leistet  der  hintere  peristaltisch  bewegliche  Teil  des 
Pharynx  Unterstützung.  Wir  erwähnten  schon  früher,  dass  der  Pumpapparat  und  der 
peristaltische  Pharynxteil  ebenso  wie  das  Hera  in  dem  Intervall  zwischen  2  Atem- 
bewegungungen  etwa  4 — 5  mal  pulsiert;  es  kann  also  der  geräumige  Ösophagus  mit 
seinen  Divertikeln  sehr  wohl  gefüllt  sein,  bis  die  nächste  Atembewegung  einseUt; 
vermutlich  sind  ebenso  wie  die  Atembewegungen  auch  die  Pumpbewegungen  beschlennigt, 
sodass  die  Differenz  gleich  bleiben  könnte.  Sobald  der  Pumpapparat  still  steht,  setzt 
nun  die  Atembewegung  ein,  die  Kontraktion  des  Körpers  drückt  das  Blut  aus  dem 
Ösophagus  mit  seinen  Divertikeln  in  den  Mitteldarm,  da  die  Pharynxklappe  (vielleicht 
durch  die  längere  Kohlensäureeinwirkung)  sich  fester  kontrahiert.    Der  als  Vormagen 
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dienende  eingoBtülpte  Teil  des  Ösophagus  wird  herausgezogen  und  zuerst  mit  Blut 
gefüllt;  er  umhüllt  das  Blut  mit  der  gallertig-chitinösen  Schicht,  die  wir  früher  kennen 
gelernt  haben,  dann  tritt  dasselbe  durch  die  ösophagusklappe  in  den  Mitteidann. 
Mit  der  Kontraktion  des  Körpers  bei  der  zweiten  Atemhewegung  kann  wieder  etwas 
Speichelsekret  entleert  werden,  und  der  ganze  Vorgang  spielt  sich  von  neuem  in  der- 
selben Weise  ab  usw.,  bis  der  Darm  gefüllt  und  das  Saugen  hierdurch  beendet  wird. 
Oft  kann  man  aber  beobachten,  dass  der  Gegendruck  der  Darmspannung  nicht  genügt 
um  die  Saugbewegung  aufzuheben,  der  Widerstand  der  Enddarmklappe  wird  über- 
wunden, und  es  flieset  zum  After  reines  Blut  heraus,  es  dürfte  dann  der  Saugakt 
erst  durch  Ermüdung  der  Muskulatur  Wendet  werden. 

Ich  hoffe  dargetan  zu  haben,  dass  der  Akt  der  Nahrungsaufnahme  bei  der  Mücke 
keineswegs  ein  einfacher  Prozess  ist,  sondern  dass  dabei  eine  komplizierte  Verkettung 
verschiedener  Faktoren  stattfindet.  Leider  musste  meine  Untersuchung  des  Saugaktes 
sehr  aphoristisch  bleiben  und  zum  grössten  Teil  durch  Hypothesen  ergänzt  werden;  es 
wäre  wünschenswert,  dass  bei  der  Wichtigkeit  des  Problems  für  die  Medizin  ein 
tüchtiger  physiologisch  gebildeter  Chemiker  diese  Untersuchungen  wieder  aufnehme 
und  exakt  durchführe;  wenn  dazu  meine  Notizen  Veranlassung  böten,  wäre  ich 
reichlich  belohnt;  dasselbe  gilt  auch  für  das  nun  folgende  Problem  der  Verdauung, 
das  noch  mehr  Rätsel  bietet. 

II.  Di«  Verdauung. 

Die  Verdauung  und  Resorption  der  assimilierbaren  Stoffe  des  Blutes  findet  im 
Mitteldarm  statt.  Wie  erwähnt,  ist  unmittelbar  nach  dem  Saugakt  die  Nahrungs- 
masse von  einer  feinen  gallertigen  Schicht  umhüllt,  welche  die  direkte  Berührung 
des  Blutes  mit  dem  Stäbchensaum  der  Epithelzellen  verhindert.  Der  Austausch  der 
Substanzen  swiBchen  Blut  und  Epithel  erfolgt  also  als  Diffusion  durch  diese  Membran. 
Schon  Grassi  hat  bei  Anopheles  beobachtet,  dass  kurze  Zeit  nach  der  Nahrungs- 
aufnahme das  Blutserum  in  dem  vorderen  Teile  des  erweiterten  Magenabscbnittes 
enthalten  ist,  während  die  Blutkörperchen  den  übrigen  Teil,  d.  h.  ungefähr  dessen  drei 
hintere  Viertel,  ausfüllen.  Dieses  gilt  auch  für  Culex.  Dann  erfolgt  zunächst  eine 
Ixisung  des  Haemoglobin;  das  Serum  wird  gelb,  die  Blutkörperchen  werden  farblos, 
und  zwar  schreitet  dieser  Prozeaa  von  der  Peripherie  gegen  das  Zentrum  des  bald 
sehr  dicht  werdenden  Blutkuchens  vor;  dann  beginnt  erst  in  derselben  Richtung  der 
Zerfall  der  Erythrocyten  und  ihre  vollständige  Auflösung.  Die  nicht  resorbierbaren 
Substanzen  des  Haemoglobin  scheinen  dann  bald  wieder  ausgefällt  zu  werden  in  Form 
von  kryBtallinischen,  braunen  bis  schwarzen,  stark  lichtbrechenden  Körnchen,  die 
nach  Vollendung  der  Verdauung  als  der  Hauptinhalt  des  Magens  auffallen  und  dann 
durch  den  Enddarm  abgeführt  werden. 

Die  Schnelligkeit  des  Verdauungsprozesses  ist  ausserordentlich  von  der  Temperatur 
abhängig,  ein  Umstand,  der  für  die  Infektion  mit  der  Parasiten  von  besonderer 
Wichtigkeit  ist;  ein  zweiter  Faktor,  der  hierbei  mitwirkt,  ist  natürlich  auch  die  Menge 
deR  aufgenommenen  Blutes.  Bei  der  Wärme  erfolgt  die  Lösung  des  Blutes  und  die 
Resorption  schneller  als  bei  der  Kälte.    Während  beispielsweise  ein  vollgesogenes 
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Culex -Weibchen  bei  26°  C  schon  nach  2  Tagen  wieder  einen  leeren  Magen  hat,  kann 
dasselbe  Tier  bei  8°  C  erst  nach  6  —  8  Tagen  ganz  verdaut  haben.  Wir  haben  es 
also  ziemlich  in  der  Hand,  die  Verdauung  zu  befördern  oder  zu  hemmen;  dies  ist 
für  die  experimentelle  Untersuchung  der  Infektion  besonders  wichtig,  wie  wir  später 
sehen  werden. 

Während  der  Mitteldarm  die  Resorption  der  assimilierbaren  Stoffe  der  Nahrung 
besorgt,  dient  der  Enddarm  zur  Ableitung  der  nicht  assimilierbaren.  Als  feste  Körper 
gehen  aus  dem  Mitteldarm  die  erwähnten  schwarzen  oder  braunen  Residuen  des 
Blutes  über  neben  anderen  weniger  charakteristischen  Körnchen.  Ihnen  gesellen 
sich  schon  im  Aufangsteil  des  Ileum  die  Exkrete  der  als  Niere  funktionierenden 
Malpigiöchen  Schläuche  bei.  Am  leichtesten  erkennbar  sind  unter  diesen 
ziemlich  grosse,  krystallinische ,  farblose,  aber  stark  lichtbrechende  Körnchen,  die 
im  auffallenden  Licht  weiss  erscheinen.  Beim  Beginn  des  Verdauungsprozesses 
überwiegen  im  Enddarm  die  melaninähnlichen  Körperchen,  er  sieht  daher  schwarz 
aus,  dann  mischen  sieh  mit  dem  Fortschreiten  der  Resorption  immer  mehr  die  weissen 
Exkrete  der  Malpighischen  Gefässe  dazu,  die  Farbe  wird  gelbgrau  um  dann  am  Ende 
des  Verdauungsprozesses  ganz  weisslich  zu  werden,  indem  die  Entleerung  der 
schwarzen  Gebilde  ganz  aufgehört  hat  und  nur  noch  die  weissen  übrig  sind.  Den- 
selben Farbenwechsel  von  Bchwarz  durch  grau  zum  bellgelb  machen  der  Reihe  nach 
die  tröpfchenförmigen  abgelegten  Fäces  während  des  Verdauungsprozesses  durch.  Für 
uns  ist  dies  wichtig,  weil  wir  so  an  den  Fäces  den  Stand  der  Verdauung  beurteilen 
können. 

Nach  Beendigung  der  Verdauung  spielt  sich  im  ganzen  Darmkanal  ein  für  uns 
wichtiger  Vorgang,  die  Epithelregeneration,  ab,  und  zwar  schreitet  dieselbe  von  vorn 
nach  hinten  fort.  Schon  während  der  Verdauung  findet  man  sie  im  Vorderdarm.  An 
der  Basis  der  Epithelzellen  treten  an  verschiedenen  Stellen  kleine  Zellen  auf,  man 
beobachtet  an  ihnen  Mitosen;  hier  und  da  wölben  sich  die  alten  Epithelzellen  buckel- 
artig vor,  die  Kutikula  ist  bei  vielen  nicht  mehr  wahrnehmbar;  diese  Vorgänge  dauern 
ziemlich  lange  und  ersetzen  allmählich  das  alte  Epithel  vollständig.  Im  Mittel-  und 
Enddarm  treten  sie  etwas  später  ein,  sodass  zB.  der  in  den  Mitteldarm  vorgestülpte 
ösophagusteil  schon  seine  neue  Cuticula  befitzt,  wenn  die  benachbarten  Epitlielzellen 
des  Magenhalses  noch  abgestossen  werden,  zuletzt  häutet  »ich  dann  der  Enddarm  in 
der  Form  dieser  sporadischen  Epithelabschilferung. 


Die  bei  der  Ernährung  gewonnenen  Säfte  gelangen  aus  dem  Mitteldarm  direkt 
in  das  ihn  umgebende  Lakunom,  das  man  sich  als  grossen  Lymphsinus  vorstellen 
kann;  dasselbe  ist  dorsal  vom  Herzen  begrenzt,  während  dorso  -  lateral  die  grossen 
Perikardialzellen  liegen,  die  vielleicht  die  Rolle  von  Lymphdrüsen  spielen  könnten. 
Am  reichsten  mit  Nahrung  versorgt  erscheinen  die  Ovarien,  welche  direkt  dorsal  in 
diesen  Lymphsinus  hineinragen  und  ihn  bei  dem  Wachstum  allmählich  ganz  ausfüllen. 
Nach  hinten  wird  das  Nährmaterial  durch  die  peristaltischen  Bewegungen  des  Ileum 
gefördert,  die,  wie  wir  erfahren  haben,  mit  dem  Herzen  abwechselnd  pulsieren.  Das 


III.  Der  Kreislauf. 
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Herz  nimmt  aus  dem  Darmlakunom  durch  die  segmentalen,  paarigen,  lateralen  Spalten 
das  Blut  bei  der  Expansion  auf  und  drückt  es  bei  seiner  von  hinten  nach  vorn 
laufenden  peristaltischen  Kontraktion  nach  vorne  durch  die  Aorta  bis  in  den  Kopf,  von 
hier  wird  der  Rücklauf  in  das  Lakunotn  der  Bauchseite  unterstützt  durch  die  Peristaltik 
des  Pharynx,  der  sich  von  vorn  nach  hinten  kontrahiert.  So  gelangt  die  Leibeshöhlen- 
flüssigkeit wieder  in  das  Darmlakunom.  Der  Gaswechsel  findet  überall  im  Körper 
statt,  da  ja  sämtliche  Organe  von  den  feinsten  Verästelungen  der  Tracheen  umsponnen 
werden. 

Erwähnt  sei  noch,  dass  die  Eierstöcke  der  Blutnahrung  zu  ihrem  Wachstum 
bedürfen,  mit  Surrogaten  wie  Fruchtsäften  oder  Zuckerlösungen  kann  man  die  Mücke 
zwar  am  Leben  erhalten,  aber  nicht  zur  Eiablage  bringen,  eine  Tatsache,  die  schon 
bei  der  Malariaforschung  eine  unliebsame  Erschwerung  des  Experimentierens  be- 


1)  Die  Wanderung  der  Trypanosomen  durch  den  Körper  von  Culex  pipien». 

Bevor  ich  den  Gang,  den  die  Parasiten  durch  den  Körper  der  Mücke  nehmen, 
schildere,  muss  ich  noch  einige  Bemerkungen  vorausschicken,  welche  darauf  hinweisen, 
dass  nicht  alle  Individuen  der  Speciea  Culex  pipieiis  geeignet  Bind,  die  Parasiten  in 
ihrem  Körper  zu  entwickeln.  Im  allgemeinen  habe  ich  gefunden,  daBS  nur  etwa 
10  Prozent  der  zu  den  Experimenten  verwendeten  Mücken  die  Parasiten  in  ungestörter 
Weise  zur  Entwicklung  gelangen  Hessen.  Die  Gründe  hierfür,  die  sehr  mannigfaltiger 
Art  sind,  werde  ich  in  der  ausführlichen  Arbeit  eingehend  diskutieren.  In  manchen 
Fällen  stellt  es  sich  heraus,  dass  die  zum  Experiment  verwendeten  Mücken  bereits 
an  einer  anderen  parasitären  Erkrankung  leiden,  der  schon  vorhandene  Parasit  hemmt 
die  Entwicklung  deB  neu  hinzukommenden;  manche  Mücken  sind  aus  Gründen,  die 
ich  noch  nicht  ermittelt  habe,  nicht  imstande,  das  Vogelblut  zu  verdauen;  es  wird 
unverdaut  entleert;  andere  stechen  überhaupt  nicht  den  Vogel.  Ferner  habe  ich  die 
Überzeugung  gewonnen,  dass  auch  bei  den  Mücken  und  zwar  sowohl  bei  einzelnen 
Individuen  als  bei  ganzen  Brüten  oder  Rassen  eine  erworbene  oder  natürliche  (?) 
Immunität  gegen  diese  Parasiten  vorliegt.  Eine  andere  Kategorie  von  Fällen,  bei 
denen  das  Experiment  der  Übertragung  misslingt,  tritt  dann  in  Erscheinung,  wenn 
die  Entwicklung  der  Parasiten  zu  stark  erfolgt.  Die  Mücke  kann  dann  an  der 
Infektion  zugrunde  gehen.  Kurz,  es  ist  ein  besonderes  Studium  notwendig,  um  alle 
die  Möglichkeiten  für  das  Millingen  der  Übertragung  zu  ermitteln.  Hier  will  ich 
nur  in  Kürze  den  ungestörten  Verlauf  der  Infektion  schildern  und  an  einzelnen  Stellen 
andeuten,  wo  ich  Hemmnisse  beobachtet  habe. 

Die  erste  Vorbedingung  für  das  Gelingen  der  Mückeninfektion  ist  natürlich  das 
Vorhandensein  der  geeigneten,  das  heisst  geschlechtsreifen  Stadien  im  Blut.  Man 
muss  also  kurz  bevor  man  die  Mücke  stechen  läest,  das  Blut  des  Vogels  genau  unter- 
suchen, ob  sowohl  reife  Weibchen  als  Mikrogametocyten  vorhanden  sind  und  zwar 
genügt  es  nicht,  dass  man  bloss  in  der  feuchten  Kammer  nachsieht,  ob  Mikrogameten 
gebildet  werden,  wie  ich  anfangs  glaubte.  Erst  die  Feststellung  gut  beweglicher 
Ookineten  in  der  feuchten  Kammer  bietet  die  Gewähr,  dass  die  Entwicklung  der 
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Parasiten  im  Darm  der  Mücke  in  normaler  Wciso  beginnen  wird.  Die  beste  Zeit  für 
die  Infektion  bietet  die  Morgendämmerung  etwa  von  4 — G  Uhr. 

Die  Parasiten  gelangen  nun  beim  Saugen  mit  dem  Blut  durch  den  Rüssel, 
Ösophagus,  Saugmagen  in  den  Mitteldarro.  Hier  beginnt  die  Entwicklung  mit  der 
Befruchtung  und  Ookinetenbildung.  Die  Umwandlung  der  Ookineten  in  die  ver- 
schiedenen Sorten  von  Flagellaten  kann  durch  Wärme  oder  Kälte  beschleunigt  oder 
verzögert  werden.  Während  sich  bei  26°  C.  die  ersten  Trypanosomen  schon  nach 
18 — 24  Stunden  fanden,  traten  sie  bei  8°  erst  am  5.  Tage  auf.  Man  hat  an  der 
Farbe  der  Fäces,  wie  früher  erwähnt  wurde,  ein  ziemlich  sicheres  Kriterium,  wenn 
man  die  Mücke  töten  muss,  um  die  Flagellaten  im  Darm  beweglich  zu  finden.  Wenn 
der  Farbenwechsel  von  schwarz  zu  grau  eintritt,  kann  man  am  ehesten  darauf  rechnen. 
Die  Schwärm-  und  Vermehrungsperiode  der  Trypanosomen  erreicht  gewöhnlich  ihr 
Ende,  kurz  bevor  die  letzten  Reste  des  verdauten  Blutes  in  Form  der  bekannten 
schwarzbraunen  Körnchen  aus  dem  Mitteldarm  entleert  werden.  Im  leeren  Darm 
findet  man  dann  schon  alle  Stadien  im  Ruhezustand  an  oder  zwischen  den  Epithel- 
zellen des  Mitteldarms,  und  zwar  wird  nach  dieser  ersten  Vermehrungsperiode  für  die 
Festheftung  der  hintere  Abschnitt  des  Magens  bis  zur  Klappe  vor  den  Malpighi- 
schen  Schläuchen  bevorzugt,  nur  in  sehr  seltenen  Fällen,  bei  sehr  starker  Infektion, 
habe  ich  grossere  Ansammlungen  der  Trypanosomen  schon  nach  der  ersten  Nahrungs- 
aufnahme im  Halsteil  des  Mitteldarms  gefunden. 

Enthält  das  Blut  zu  viel  Parasiten,  so  kann  die  Entwicklung  schon  nach  der 
Verdauung  der  ersten  Nahrung  sistiert  werden.  Ich  habe  gefunden,  dass  in  solchen 
Fällen  das  Darmepithel  derartig  dicht  mit  Parasiten  besetzt  und  durchsetzt  war,  dass 
die  Mücke  wahrscheinlich  daran  zugrunde  ging.  Bei  der  zweiten  Fütterung  war  eine 
derartige  Mücke  nicht  imstande,  das  Blut  zu  verdauen,  es  wurde  unverändert  entleert. 
Die  Mücke  starb  nach  zwei  Tagen.    Ihre  Sektion  ergab  den  erwähnten  Befund. 

Lässt  man  die  Mücke  nach  der  ersten  Fütterung  hungern,  so  bleiben,  wie  früher 
schon  erwähnt  wurde,  nur  die  weiblichen  Formen  an  der  Darmwand  übrig.  Will 
man  daher  die  Parasiten  schnell  weiter  entwickeln,  so  muss  man  die  Mücke  schon 
füttern,  ehe  noch  der  letete  Rest  der  verdauten  Nahrung  ausgeschieden  ist  Die  Ruhe- 
periode der  Trypanosomen  hört  nämlich  erst  auf,  wenn  die  zweite  Nahrung  im  Magen 
resorptionsfähig  geworden  ist,  d.  h.  wenn  die  Blutkörperchen  in  den  pheripheren 
Partien  des  Blutkuchens  zerfallen  sind.  Jetzt  beginnt  die  zweite  Periode  der  Be- 
wegung und  Vermehrung;  die  Parasiten  breiten  sich  im  Mitteldarm  mit  ihrer  wach- 
senden Zahl  allmählich  nach  vorne  aus  und  dringen  in  den  Halateil  vor.  Am  Ende 
der  zweiten  Verdauung  setzen  sie  sich  wieder  am  Darmepithel  fest.  Am  längsten 
halten  sie  sich  jetzt  beweglich  in  den  eingestülpten  Krypten  des  als  Vormagen  be- 
zeichneten Abschnittes.  Dies  erklärt  sich  leicht  dadurch,  dass  an  dieser  Stelle  des 
Mitteldarme,  der  einzigen,  die  nicht  resorbierendes  Epithel  besitzt,  die  gelöste  Nahrung 
am  längsten  zu  finden  ist.  Man  kann  nun  feststellen,  dass  hierher  die  Parasiten  in 
wachsender  Zahl  gezogen  werden.  Die  zuerst  angelangten  heften  sich  fest  Es  würde 
ihnen  dies  nicht  gelingen,  wenn  nicht,  wie  früher  erwähnt,  gerade  die  Epithelregeneration 
um  diese  Zeit  an  dieser  Stelle  einsetzen  würde.  Die  Epithelzellen  haben  ja  bei  der  zweiten 
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Nahrungsaufnahme  ihre  gallertige  Kutikula  abgestosBen  und  sind  nun  im  Begriff,  sie 
neu  zu  bilden.  Die  Trypanosomen  können  daher  in  die  noch  weiche  Oberfläche  des 
Epithels  mit  ihrem  Geisseiapparat  eindringen  und  sich  festheften.  Vom  Darm  drängen 
aber  immer  mehr  Individuen  nach,  je  spärlicher  die  Nahrung  wird  und  schieben  sich 
in  das  Lager  der  schon  dicht  gedrängten  Trypanosomen  ein.  Wenn  alle  Nahrungs- 
reste der  zweiten  Verdauung  aus  dem  Darm  entleert  sind,  hat  sich  auf  dem  einge- 
stülpten Epithel  des  Vormngens  ein  ungeheurer  Klumpen  von  Parasiten  gesammelt, 
der  aus  vielen  Schichten  von  Tausenden  reihenförtnig  angeordneten,  parallel  gelagerten 

Ruhestadien  der  Trypano- 
somen zusammengesetzt  ist. 
Fig.  14  stellt  bei  schwacher 
Vergrösserung  einen  Schnitt 
durch  diese  geschwulstartige 
Agglomeration  der  Trypano- 
somen im  Halsteil  des  Mittel- 
darras  dar. 

Die  Gallertschicht  des 
Vormagenepithels,  in  der  die 
ersten  Trypanosomen  ver- 
ankert sind,  erhärtet  all- 
mählich zu  einer  festen  chi- 
tinigen Kutikula  und  wird 
bei  der  nächsten  Epithel- 
regeneration abgehoben. 
Wenn  man  jetzt  die  Mücke  zum  dritten  mal  füttert,  so  lösen  sich  bei  dem  Eintritt 
des  Blutes  in  den  Vormagen  die  eingestülpten  Zotten  des  Vormagens,  indem  sie  in 
der  früher  geschilderten  Weise  aus  dem  Mitteldarm  ausgestülpt  werden,  aus  dem 
Klumpen  der  Parasiten,  der  durch  die  Chitinlage  an  seiner  Basis  zusammen- 
gehalten wird,   wie   die  Finger  aus  einem  Handschuh  heraus.    Das  eindringende 

Blut  schiebt  den  ganzen  zusammengerollten 
Ballen  vor  sich  her  durch  den  ganzen  Mittel- 
darm und  weiter  in  «las  Ileum.  Infolge  der 
peristaltischen  von  vorn  nach  hinten  verlaufenden 
Kontraktionen  dieses  Darmabschnittes  wird  der 
Ballen  bis  zum  Anfangsteil  des  Kolon  befördert; 
an  der  Bas  Mischen  Kurvatur,  der  engsten  Stelle 
des  Darms,  gelangt  er  erst  zur  Ruhe.  Fig.  15 
stellt  einen  Längsschnitt  durch  diese  Stelle  dar 
und  ist  wohl  ohne  weiteres  verständlich.  Der 
früher  geschilderte  Charakter  des  Epithels  im 
Kolon  macht  es  erklärlich,  dass  die  Parasiten  jetzt  an  dieser  infolge  der  Stauung 
auch  meist  etwas  lädierten  Stelle  den  Epithels  durch  die  Darmwand  dringen  können. 
Sie  gelangen   nun  in  den  Blutstrom   und  werden  durch  das  Herz  teils  nach  vorne 


Fig.  14. 

Medianer  Schnitt  durch  den  Halsteil  des  Mitteldarms 
(vgl.  Fig.  12)  mit  der  Anhäufung  der  Trypanosomen. 


Fig.  15. 

Medianer  nitt  durch  die  Basiii 

sehe  Kurvatur  de«  Ileum  der  MOeke  mit 
den  darin  festsitzenden  Ballen  der  Try- 
panosomen. 
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geführt,  teils  gelangen  sie  in  die  Ovarien.  War  die  Ansammlung  der  Parasiten  am 
Epithel  des  Vormagens  nicht  gross,  so  wird  der  ganze  Ballen  entleert.  Es  bleiben 
dann  im  Mitteldarm  nur  die  Parasiten  zurück,  die  in  dem  Epithel  des  Mitteldarms 
selbst  saasen,  es  sind  dies  meist  nur  Weibchen.  Dieselben  können  nun  wieder  ein 
Recidiv  der  Krankheit  im  Mittcldarra  erzeugen.  Kurz,  wenn  Uberhaupt  einmal  eine 
Mücke  mit  Erfolg  infiziert  ist,  so  scheint  sie  die  Parasiten  auch  während  ihrer  ganzen 
I^benszeit  zu  behalten. 

Besprechen  wir  nun  zunächst  den  weiteren  Verlauf  der  Parasiten  Wanderung,  so 
werden  die  Parasiten,  welche  in  das  Herz  gekommen  waren,  durch  die  Aorta  direkt 
bis  in  dus  Lakunom,  welches  das  Pumporgan  des  Pharynx  umgibt,  geführt.  Zwischen 
Pumporgan  und  Pharynxklappc  gelangen  sie  erst  zur  Ruhe;  hier  ist  im  Vorderdarm 
die  einzige  Stelle,  wo  das  Epithel  ungefähr  denselben  Charakter  trägt  wie  im  Kolon, 
wo  ferner  die  grösste  Ruhe  herrscht  und  infolge  der  Halseinengung  eine  Stagnation 
des  Blutkreislaufes  eintritt.  An  der  Figur  11  ist  dieser  Sammelpunkt  mit  Sternchen 
bezeichnet  (Ziffern  IV— V).  Allmählich  vereinigen  Bich  die  Trypanosomen,  indem  sie 
sich  fortwährend  vermehren,  wieder  zu  grosson  Agglomerationsklumpen;  es  entsteht 
wiederum  eine  geschwulstähnliche  Ansammlung  rings  um  diesen  Teil  des  Pharynx. 
Da  die  chitinige  Wand  des  Halses  dem  weiteren  Anwachsen  des  Ballens  eine  Grenze 
setzt,  so  wird  schliesslich  der  Pharynx  ganz  von  den  Parasitenhaufen  zusammengepreßt. 
Seine  Tunica  clastico-muscularis,  die  ja  an  dieser  Stelle  schon  normaler  Weise  sehr 
zart  ist,  wird  an  einzelnen  Stellen  lädiert  und  damit  den  Flagellaten  die  Einwanderung 
in  den  Pharynx  ermöglicht.  Am  Ende  der  dritten  Verdauungsperiode  der  Mücke 
findet  man  dann  schon  das  Lumen  des  Pharynx  mit  grossen  Ballen  von  Parasiten 


Bei  der  nächsten  Nahrungsaufnahme  werden  mit  der  Entleerung  der  Saug- 
reservoire, die  in  der  früher  geschilderten  Weise  erfolgt,  auch  die  den  Pharynx 
verstopfenden  Rosetten  der  agglomerierten  Parasiten  in  das  Blut  des  anderen  Wirts 
entleert. 

Die  schematische  Fig.  1 1  zeigt  in  den  Pfeilen  und  Sternen  die  ganze  hier  kurz 
geschilderte  Wanderung  der  Parasiten  durch  den  Körper  der  Mücke  an.  Die  Ent 
leerung  der  Parasiten  kann  im  günstigsten  Falle  erst  bei  dem  vierten  Blutsaugen  der 
Mücke  erfolgen;  es  ergibt  sich  hiernach  bei  günstigsten  Temperaturverhältnissen 
(26 — 28°  C.)  als  Gesamtduuer  für  die  Wanderung  der  Parasiten  vom  Eintritt  in  den 
Mückenkörper  bis  zum  Austritt  eine  Zeit  von  7 — 8  Tagen,  da  eine  vollgesogene  Mücke 
zur  Verdauung  der  aufgenommenen  Nahrung  bei  dieser  Temperatur  etwa  27«  Tage 
braucht. 

Der  zweite  Weg,  den  die  Parasiten  nach  Durchbruch  der  Kolon-Wand  einschlagen 
können,  führt  in  die  Eierstöcke.  Da  die  Eier  beim  Durchbruch  des  Kolons,  also  l>eim 
Beginn  der  dritten  Verdauung  meist  schon  reif  sind  (sie  werden  gewöhnlich  nach  der 
dritten  Verdauung  abgelegt),  so  können  die  Parasiten  diese  Brut  nicht  mehr  infizieren, 
wie  ich  in  der  ausführlichen  Arbeit  eingehend  nachweisen  werde.  Sie  können  nämlich 
nur  in  die  jüngsten  Follikeleier  eindringen  und  also  erst  die  nächste  Brut  infizieren. 
Bei  reichlicher  Ernährung  der  Mücken  passiert  es  nicht  selten,  dass  die  Flagellaten 


erfüllt. 
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sich  in  dem  Dotter  der  heranwachsenden  Eier  noch  stark  vermehren,  ja  ich  habe 
Fälle  beobachtet,  wo  das  ganze  Ovarium  von  den  Flagellaten  so  dicht  erfüllt  war, 
dass  es  zu  einer  parasitären  Kastration  der  Mücke  kam.  Oft  aber,  bei  Bpärlicher 
Infektion  dringen  nur  wenige  Parasiten  ein  und  gelangen  dann  unter  gewissen  Be- 
dingungen als  Weibchen  im  Dotter  zur  Ruhe.  Sie  bleiben  im  Gregarinenzustande 
im  Dotter  während  der  ganzen  Entwicklung  des  Embryos  und  finden  sich  dann  in 
demselben  Zustande  sowohl  in  dem  Darmepithel  zwischen  den  Epithelzellen  und  der 
Tunica  elastico  muscularis  als  in  der  Leibeshöhle  der  jungen  Mücke.  Durch  die  ganze 
Larven-  und  Nymphenperiode  habe  ich  sie  noch  nicht  verfolgt.  Sobald  die  neu  aus- 
geschlüpfte infizierte  Mücke  Blut  saugt,  gehingen  die  weiblichen  Ruhestadien  zur 
Parthenogenese  und  überschwemmen  wieder  den  Körper  der  Mücke  mit  den  Flagellaten- 
Stadien.  Hieraus  erklärt  es  sich,  dass  die  junge  Mücke  beim  ersten  Stich  noch  nicht 
den  Vogel  innzieren  kann,  sondern  wie  meine  Untersuchungen  ergeben  haben,  erst 
bei  der  dritten  Nahrungsaufnahme.  Experimentell  erzielt  man  die  Infektion  der 
Tochtergeneration  am  leichtesten,  wenn  man  die  Muttermücke  bei  den  beiden  ersten 
Ernährungsperioden  warm  hält  und  sie  bei  der  dritten  auf  Eis  bringt.  Die  Gründe 
hierfür  sind  ja  nach  den  obigen  Auseinandersetzungen  plausibel.  Dasselbe  Experiment 
macht  nun  auch  die  Natur  beim  Übergang  des  HerbBtes  zum  Winter,  daher  können 
die  Parasiten  in  den  Ovarien  der  überwinternden  Mücken  leben  bleiben  und  die  erste 
Frühjahregeneration  von  Mücken  kann  schon  infiziert  sein. 

Ob  auch  die  überwinternde  alte  Mücke  imstande  ist,  die  Infektion  durch 
Stiche  zu  vermitteln  oder  nur  in  den  Ovarien  sich  die  Parasiten  lebend  erhalten, 
darüber  sind  meine  Experimente  noch  nicht  abgeschlossen.  Näher  komme  ich  auf 
diese  Fragen,  die,  wie  wir  sehen  werden  auf  das  engste  mit  dem  Malariaproblem 
zusammenhängen  in  der  ausführlichen  Arbeit  zurück.  Erwähnt  sei  hier  nur  vorläufig, 
dass  ich  auch  bei  der  Entwicklung  der  Tertianparasiten  (Plasmodium  vivax)  entgegen 
meiner  bisherigen  Vermutung  die  Überzeugung  gewonnen  habe,  dass  die  Vererbung 
im  Anophelea  dort  unter  ähnlichen  Bedingungen  in  entsprechender  Weise  stattfinden 
kann.  Wir  werden  aber  sehen,  dass  darum  unsere  jetzigen  epidemiologischen  Vor- 
stellungen nur  wenig  alteriert  werden.  Bei  meinen  weiteren  Malariaatudien  hoffe  ich 
näher  auf  dieses  Problem  zurückzukommen. 

Sowohl  bei  den  Malariaparasiten,  als  bei  der  Halteridüan-lnfektion  scheint  mir 
aber  der  Prozentsatz  der  Mücken,  bei  denen  die  Parasiten  vererbt  werden,  ein  ausser- 
ordentlich geringer  zu  sein.  In  der  Natur  dürfte  dieser  Weg  der  Verbreitung  der 
Parasiten  nur  bei  der  Überwinterung  des  Wirts  eine  Rolle  spielen  und  zwar  noch 
seltener  eingeschlagen  werden,  als  bei  der  Verbreitung  der  Parasiten  vermittels  der 
Rizidive  nach  langen  Intervallen  bei  der  Überwinterung  des  warmblütigen  Wirts.  Bei 
den  Formen,  welche  den  Wirtswechscl  im  Verlauf  ihrer  Stammgeschichte  eingebüsst 
haben,  wie  bei  den  Flagellaten  der  Stubenfliege  ist,  wie  Prowazek  demnächst  nach- 
weieen^wird,  die  Vererbung  ein  ebenso  häufiger  Weg  der  Parasiten  Verbreitung  wie  die 
direkte  Übertragung.  Dasselbe  werde  ich  aber  auch  bei  den  Blutparasiten  der  Eidechse 
(Karyolynu),  die  Wirtswechsel  bei  einer  Milbe  haben,  nachweisen.  Hier  ist  auch  die 
direkte  Übertragung  und  die  durch  Vererbung  in  gleicher  Weise  ausgebildet.  Beim 
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Texasfieber  fcbeint  endlich  nur  noch  der  aweite  Weg,  durch  Vererbung,  die  Infektion 
zu  vermitteln  (?). 

Da  bei  den  HaUeridium- Trypanosomen,  wie  wir  früher  erfahren  haben  in  jeder 
Vennehrungsperiode  die  gleichen  Formen  der  Flagellaten  vorhanden  sind,  kann  man 
die  Halteridium-Infektion  der  Eule  auch  auf  künstlichem  Wege  mit  allen  Stadien  der 
Mückeninfektion  erzielen.  Ich  habe  sowohl  mit  den  Flagellaten  der  ersten  Ver- 
mehrungsperiode in  der  Mücke  als  denen  der  Ovarien  die  Eulen  in  der  Weise  mit 
Halteridien  infiziert,  dass  ich  eine  Aufschwemmung  der  Parasiten  in  Kochsalzlösung 
mit  der  Pravazspritze  injizierte.  Ebenso  gelingt  natürlich  auch  die  Übertragung 
der  Parasiten  von  einer  Eule  zur  andern  vermittels  Einimpfung  des  parasitenhaltigen 
Bluts,  was  ja  schon  lange  bekannt  ist.  Meine  Untersuchungen  über  die  Inkubationsdauer 
der  Infektion  bei  der  Eule  sind  noch  nicht  abgeschlossen.  Erwähnt  sei  nur,  dass 
die  Parasiten  bei  jungen  Eulen  schneller  im  peripheren  Blut  auftauchen,  schon  am 
zweiten  Tage  nach  der  Infektion  habe  ich  die  indifferenten  Trypanosomen  in  peripheren 
Blut  gefunden;  ferner  scheint  die  einmalige  Überstehung  der  Krankheit  dem  Vogel 
Immunität  zu  verleihen.  Meine  Versuche  genügen  aber  noch  nicht,  um  diese  Fragen 
sicher  zu  entscheiden. 

II.  Der  Zeugungskreis  von  Spirochaete  xiemanni  (Laver an). 

Die  Entwicklungsgeschichte  der  Leucocytozoen  Danilewskys  ist  in  ihren  Haupt- 
zügen der  von  Halteridmm  so  ähnlich,  dass  ich  in  dieser  vorläufigen  Mitteilung  haupt- 
sächlich nur  die  Unterschiede  in  der  Morphologie  der  einzelnen  Stadien  von  Spiroc/taete 
gegenüber  denen  des  vorher  geschilderten  Trypanosoma  andeuten  will.  Ein  Haupt- 
unterschied gegenüber  Trypanosoma  findet  sich  in  den  Kernverhältnissen.  Während 
dort  die  Normalzahl  der  Chromosomen  8  betrug,  sind  hier  16  vorhanden.  Der 
Dimorphismus  der  Kerne,  d.  h.  die  Ausbildung  eines  Blepharoplastes  neben  dem  Kern 
stimmt  bei  beiden  Formen  überein. 

Die  weiblichen  und  männlichen  Leucocytozoen  im  Blut  der  Eule  sind  schon 
von  Ziemann  gut  beschrieben,  dieser  Autor  hat  auch  bereits  die  Bildung  der  Mikro- 
gameten  aus  den  Mikrogametozyten  gesehen.  Laveran  hat  in  jüngster  Zeit  diese 
Beobachtungen  fortgesetzt  und  erkannt,  dass  das  Verhalten  der  beiden  Formen  nach 
ihrem  Austritt  aus  dem  Körper  des  Vogels  ganz  dem  von  Plasmodium,  HaUeridium 
und  Proteosoma  entspricht.  Das  heisst,  er  konstatierte  dieselben  geschlechtlichen 
Vorgänge  wie  dort  und  stellte  deshalb  die  Parasiten  zu  der  Gattung  HaemamOba 
(synonym  zu  Plasmodium),  indem  er  ihnen  den  Speziesnamen  Ziemanni  erteilte.  Wie 
in  der  feuchten  Kammer  erfolgt  nun  auch  im  Mitteldarm  von  CuUx  pipiens,  der  die 
Rolle  des  Überträgers  spielt,  die  Reifung  der  Makrogameten,  die  Bildung  der  Mikro- 
gameten  aus  dem  Mikrogametocyten  und  die  Befruchtung  der  ersteren  durch  einen 
der  letzteren.  Es  entsteht  genau  so  wie  bei  Plasmodium,  Proteosoma  und  HaUeridium 
ein  grosser  Ookinet. 

Fig.  16  a  stellt  einen  Ookineton  von  Spirochaete  in  einem  Stadium  dar,  das 
dem  entspricht,  von  welchem  wir  bei  der  Schilderung  des  Zeugungskreises  von 
Trypanotoma  noetuae  ausgingen.    Der  Kern  enthält  im  Zentrum  das  Karyosom,  das 
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aus  dem  Zentrosom  und  16  Chromosomen  gebildet  wird,  wahrend  in  dem  peripheren 
Teil  die  16  Kern-Chromosomen  liegen.  Wiederum  kann  man  eine  Reihe  von  ver- 
schiedenen Ookineten  nach  dem  Charakter  ihres  Plasmas  und  Kerns  aufstellen,  deren 
Extreme  die  Charaktere  der  indifferenten,  weiblichen  und  männlichen  Formen  tragen. 
Die  weitere  Beobachtung  der  Ookineten  im  Darm  der  Mücke  lehrt  aber,  dass  alle 
diese  Stadien  zunächst  eine  gleichartige  Entwicklungsperiode  durchlaufen.  Im  Gegen- 
satz zu  den  BaUeridinm -Ookineten  machen  nämlich  die  von  Spiroeluute  erst  eine 
Periode  des  Wachstums  durch  und  vermehren  hierbei  ihren  einheitlich  bleiben- 
den Kern. 

Genauer  kann  ich  hier  auf  diese  Vorgänge  nicht  eingehen,  ohne  eine  grosse 
Reihe  von  Figuren.    Es  zeigt  sich,  dass  das  Wachstum  hauptsächlich  in  der  Längs 


Fi*.  16. 

•Sehematisehe  Darstellung  des  Wachstums  eines  indifferenten  Ookineten  von  Spirockar.it 
ihwiii  und  der  Ausbildung  der  indifferenten  Trypanosomen  Stadien  aus  demselben. 


achse  des  Ookineten  erfolgt  (Fig.  16  b),  dieser  krümmt  und  rollt  sich  dabei  zu  einem 
komplizierten  Knäuel  zusammen  (Fig.  16  c).  Bei  der  Kernvermehrung,  die  der 
Sporoblastenbildung  der  Malariaparasiten  entspricht,  funktionier  der  innere  Kern 
(das  Karyosom),  der  später  zum  Blepharoplasten  wird,  als  Zentralspindel  (Fig.  16  b). 
Die  Kernvennehrung  erinnert  an  die  der  Coccidien  und  gleicht  vollständig  der  Mitose 
bei  den  Reifungs-Teilungen  der  Makrogametenkernc  des  HaÜeridium.  Die  Zahl  der 
schliesslich  in  dem  Knäuel  vorhandenen  gleichartigen  Kerne  ist  wechselnd  bei  den 
verschiedenen  Sorten  von  Ookineten.  Fig.  16  c  stellt  als  Beispiel  einen  indifferenten 
Ookineten  dar.  Jeder  dieser  kleinen  Kerne  umgibt  sich  mit  einer  dichten  Plasma- 
zono.  Diese  kleinen  Zellterritorien  entwickeln  sich  nun  in  derselben  Weise  zu  Trypano- 
somen wie  der  ganze  Ookinet  bei  Halieridinm  und  zwar  je  nach  dem  Charakter  des 
ursprünglichen  Ookineten  zu  indifferenten  Formen,  weiblichen  oder  männlichen. 
Genau  so  wie  bei  Ilalteridium  wird  eine  heteropole  Spindel  gebildet,  der  Blepharoplast 
liefert  dann  bei  den  indifferenten  Formen  sofort  den  Geisseiapparat,  oder  er  vermehrt 
sich  bei  den  Weibchen  zu  den  abortiven  männlichen  Kernen  und  bei  den  Männchen 
zu  den  sich  weiter  entwickelnden  männlichen  Kernen  usw. 

Fig.  Kid  stellt  das  Ausschwärmen  der  indifferenten  Flagellaten  dar,  es  bleibt 
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ein  grosser  Restkörper  zurück.  In  entsprechender  Weise  erfolgt  «las  Ausschwärmen 
der  weiblichen  und  männlichen  Formen,  deren  Unterschiede  im  allgemeinen  denen 
bei  Trypanoaoma  noctuac  entsprechen.  Alle  3  Arten  von  Flage] laten  sind  aber  hier 
ausserordentlich  klein,  sodass  man  nicht  alle  morphologischen  Details  bei  ihnen  so 
leicht  wie  dort  feststellen  kann.  Diese  kleinen  Trypanosomen  «trecken  f»ich  bald  nach 
ihrer  Loslösung  von  dem  Restkörper  sehr  in  die  I>änge  und  entwickeln  pich  zu  der 
typischen  SptrocItaeU,  indem  Bie  sich  um  die  Längsachse  ihres  bandförmigen  Körpers 
Bpiralig  einrollen. 

Die  indifferenten  Formen  vermehren  sich  fortgesetzt  durch  Längsteilung;  ebenso 
wie  bei  Trypanoaoma  noeltuis  wechseln  Bewegungs-  und  Ruheperioden  ab.  Fig.  17  a 
»teilt  eine  indifferente  Spirochaete 
bei  sehr  starker  Vergrösserung  dar. 
Man  erkennt  alle  für  das  Schema 
eines  Trypanotoma  charakteristischen 
Eigentümlichkeiten,  Kern,  Blepharo 
plast,  unduliercnde  Membran  und 
ihre  Fortsetzung  ab  Geissei.  Die  weib- 
lichen Formen  pind  grösser,  ihr  Plasma 
ist  dunkler,  der  Kern  und  Blepharo- 
plast  relativ  klein,  der  Rand  der 
undulierenden  Membran  setzt  sich 
nicht  als  freie  Geisscl  fort.  Die 
Männchen  sind  so  klein,  dass  man 
sie  kaum  erkennen  kann  (Fig.  17  k). 
Die  Bewegung  erfolgt  ebenso  wie 
bei  den  anderen  Trypanosomen  meist 
mit  dem  Geisselende  voran. 

Bei  Spirociiaete  ist  es  aber  be- 
kannt, dass  sie  sich  sowohl  vorwärts 
als  rückwärts  in  schraubender  Weise 
bewegen  kann.  Derartige  Stadien 
finden  wir  nun  bei  unserer  Form 
auch  und  zwar  in  allen  Vermehrungs- 
perioden; sie  werden  von  Doppel- 
tieren dargestellt,  die  mit  ihren  Hinter- 
enden  verbunden  sind  und  sich  so  vor-  und  rückwärts  bewegen  können.  Im  Gegensatz 
zu  Trypanoaoma  noctuae  haben  die  indifferenten  Formen  von  SpirochaeU  nämlich  die 
Eigentümlichkeit,  dass  die  durch  Längsteilung  entstehenden  beiden  Tochterindividuen 
an  ihren  Hinterenden  solange  verbunden  bleiben,  bis  jedes  derselben  sich  wieder  geteilt 
hat.  Die  Figuren  17c — f  dürften  wohl  vorläufig  genügen,  um  diese  charakteristische 
Eigentümlichkeit  der  Gattung  SpirochaeU,  gegenüber  Trypanotoma  verständlicher  zu 
m flohen» 

Noch  einen  zweiten  charakteristischen  Unterschied  der  Spirochaeten  gegenüber 


Fig.  17a-k. 

Verschiedene  Stadien  der  indifferenten  Spirochaeten 
aus  dem  Körper  der  Mücke. 

a:  Einieltier  bei  starker  Vergröaserung, 
b:  Teilungsstadium, 

C:  swei  mit  den  Hinterenden  nach  der  Teilnng 

verbunden  gebliebene  Tiere  (eigentliches  Spiro- 

chaete-8tadium;, 
d:  ahnliches  Stadium  wie  c,  aber  beide  Tiere  im 

Beginn  der  Teilung  i^Kern  und  Blepharoplast 

geteilt), 

e:  auf  d  folirendee  Stadium  der  Teilung, 

f:  kleinere  Spirochaote, 

K:  Kuhestadiura  einer  solchen, 

h:  Ruhestadium  eines  Zustandes  wie  Fig.  e, 

i:  Agglomeration   von  indifferenten  Spirochaeten 

mit  den  Hinterenden, 
k:  Agglomeration  von  viel  kleineren  Individuen. 
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den  Halteridium- Trypanosomen  der  Eule  muss  ich  hier  hervorheben.  Während  die 
Halteridium-Flagcllaten  vor  dem  zugrunde  gehen  mit  den  Vorderenden  agglomerieren, 
findet  die  Agglutination  der  Eulen  •  Spirochaeten ,  wie  bei  den  Säugetiertrypanosomen 
nach  Laveran  und  Mesnil,  stets  mit  den  Hinterenden  statt.  Fig.  17  i  und  k 
stellen  derartige  Agglutinationsrosetten  von  SpirocIuuU  ziemarmi  dar.  Die  Doppel- 
individuen agglomerieren  zu  unregelmässigen  Knäueln,  eine  Erscheinung,  die  man 
schon  von  den  Rekurrene-Spirochaeten  lange  kennt  Hier  sei  gleich  erwähnt,  dass  ich 
zum  Vergleich  auch  die  Sphroehaete  obermeieri  und  die  Sacharoffsche  Gänsespirochaete 
untersucht  habe  und  dass  ich  feststellen  konnte,  dass  beide  Formen  in  den  Grundzügen 
ihrer  ^Morphologie  (Kern Verhältnisse,  Geisseiapparat  usw.)  vollkommen  mit  der 
Spirocftaele  ziemarmi  übereinstimmen.  In  der  ausführlichen  Arbeit  werde  ich  dies  ein- 
gehend nachweisen.  Um  die  Spezicsdifferenzen  der  3  Arten  festzustellen,  muss  man 
aber  erst  ihre  Entwicklungsgeschichte  studieren. 

infolge  lebhafter  Vermehrung  werden  die  indifferenten  Spirochaeten  im  Darm 
der  Mücke  ganz  ausserordentlich,  klein ;  ja  ich  habe  Formen  gefunden,  die  so  un- 
messbar  dünn  wurden,  daBS  sie  nur  noch  an  der  Bewegung  oder  in  agglutinierten 
Anhäufungen  erkannt  werden,  aber  sich  als  Einzelindividuen  optisch  nicht  mehr  auf- 
lösen lassen.  Nach  meinen  Berechnungen  würden  derartige  Formen  wohl  durch  einen 
Chamberland -Filter  hindurchgehen.  Ich  kam  auf  Grund  dieser  Studien  zu  der  Vor 
Stellung,  dass  es  wohl  parasitische  Protozoen  geben  kann,  die  in  einem  Zustand 
optisch  nicht  mehr  nachweisbar  sind,  während  sie  in  anderen  Entwicklungsstadien 
grosse  leicht  erkennbare  Gebilde  darstellen.  Ich  halte  es  daher  jetzt  nicht  mehr  für 
beweisend  gegen  die  Protozoennatur  eines  Krankheitserregers,  wenn  er  durch  unsere 
feinsten  Filterapparate  hindurchgeht. 

Das  Ausschwärmen  der  Spirochaeten  aus  den  Ookincten-  Knäueln  findet  am  Ende 
der  ersten  Verdauungsperiode  der  Mücke  statt.  Während  die  Trypanosomen  des 
Halteridium  sich  an  dem  Epithel  des  Mitteldarms  festsetzen,  wandern  die  Spirochaeten 
der  Leucocytozoen  in  die  Malpighischen  Schläuche,  vermehren  sich  hier  und  gelangen 
an  und  in  den  Zellen  dieser  Excretionsorgane  zur  Ruhe.  Bei  der  zweiten  Nahrungs- 
aufnahme setzen  sie  die  Vermehrung  fort.  Bei  der  Epithelrogeneration  der  Malpighi- 
schen Schläuche  werden  grosse  Ballen  von  abgestorbenen  Zellen  mit  den  Parasiten  in 
den  Darm  entleert,  die  wieder  an  der  Basiii  sehen  Kurvatur  des  Colon  aufgehalten 
werden;  der  weitere  Weg  der  Spirochaeten  entspricht  genau  dem  von  Trypanaionui 
noctuae.  Zweimal  habe  ich  aber  die  Spirochaeten  auch  in  den  Speicheldrüsen  ge- 
funden, doch  waren  die  Drüsenzellen  in  beiden  Fällen  auch  mit  Proteosoma-Sporo- 
zoiten  infiziert,  ich  glaube  also,  dass  normaler  Weise  nicht  dieser  Weg  eingeschlagen 
wird.  Auch  bei  den  Spirochaeten  findet  unter  denselben  Umständen  wie  bei  Trypa- 
nosomen eine  Infektion  der  Eier  statt,  doch  sind  meine  Untersuchungen  über  die 
weitere  Entwicklung  auf  diesem  Wege  noch  nicht  abgeschlossen. 

Bei  der  Infektion  der  Eule,  die  man  sowohl  durch  den  Stich  des  Culex  nach 
der  dritten  Verdauung  als  durch  Injektion  der  in  Kochsalzlösung  zerriebenen  infizierten 
Malpighischen  Schläuche  vermittelt*  der  Pravazepritze  erzielen  kann,  schwankt  die 
Inkubationsperiode  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Halteridium -Trypanosomen.  Die 
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Krankheit  beginnt,  wie  das  ja  bei  der  Gänsespirochaete  bekannt  ist,  mit  einer  enormen 
Vermehrung  der  indifferenten  öpirochaeten.  Erst  nach  Ablauf  des  akuten  Stadiums 
treten  die  Geschleehtsformen  in  grösserer  Menge  auf.  Während  Trypanosoma  noctueu 
ein  Schmarotzer  der  roten  Blutkörpereben  ist,  lebt  Spirochäte  ziemanni  (und 
an&erina  nach  meinen  Untersuchungen  auch)  auf  Kosten  von  weissen  Blutkör- 
perchen. Ich  bin  zu  dem  Resultat  gekommen,  dass  ausschliesslich  die  jungen  noch 
haemoglobinfreien  Erythroblasten  die  Wirtszelleu  dieser  Parasiten  darstellen.  Die 
Hauptentwicklung  der  Parasiten  im  Körper  der  Vögel  findet  dementsprechend  in  den 
haematopoetischen  Organen  (Knochenmark,  Milz  usw.)  statt. 

Wie  bei  den  Halteridium -Trypanosomen  wechseln  auch  bei  den  Spirocbaetcn 
Ruhe  und  Bewegungsperioden  ab.  Während  der  ersteren  erfolgt  das  Wachstum, 
während  der  letzteren  die  Vermehrung.  Die  indifferenten  Stadien  entsprechen  in  ihrer 
Morphologie  und  Entwicklung  ganz  den  Spirochaeten ,  die  in  den  Malpighiscben 
Schläuchen  der  Mücke  gefunden  werden  (Fig.  17).  In  ihren  Bewegungs-  und 
Teilungsperioden  findet  man  sie  bald  im  peripheren  Blut,  bald  nur  in  den  inneren 
Organen.  Zur  Ruhe  setzen  sie  sich  an  den  Erythroblasten  in  den  inneren  Organen 
fest  und  zwar  erfolgt  die  Feetheftung  im  Gegensatz  zu  Trypanotoma  noäuae  mit 
dem  Hinterende. 

Die  Geschlechtsformen  weichen  vor  allem  durch  ihr  ausserordentliches  Wachstum 
von  den  indifferenten  Stadien,  aus  deren  Reihen  sie  gebildet  werden,  ab.  Prinzipielle 
Unterschiede  gegenüber  den  Halteridium  Trypanosomen  habe  ich  auch  bei  ihrer  Ent- 
wicklungsgeschichte nicht  beobachtet.  Die  Flagellaten,  die  viel  grösser  wie  ihre  Wirts- 
zellen werden,  sind  nicht  mehr  imstande,  in  dieselben  einzudringen,  sondern  sie  nehmen 
die  ganzen  Erythroblasten,  wenn  sie  in  das  Ruhestadium  Ubergehen,  in  ihren  Körper 
auf,  indem  sie  ihn  an  ihrem  Hinterende  befestigen  und  in  das  Plasma  hineinziehen. 
Hierbei  wird  er  an  der  Grenze  von  Ectoplasma  und  Entoplasma  in  Gestalt  eines 
langgestreckten  hanteiförmigen  Körpers  abgelagert,  sein  Plasma  wird  verdaut,  während 
der  Kern  beim  Übergang  zu  der  nächsten  Schwärmperiode  wieder  ausgestossen  wird. 

Fig.  18  a  stellt  einen  erwachsenen  Makrogameten  im  beweglichen  Zustande 
dar.  Man  bemerkt  das  an  Reservestoffen  reiche  Entoplasma,  den  relativ  kleinen  Kern 
und  kleinen  Blepharoplaet.  Der  Körper  ist  bandförmig  abgeplattet;  den  rechten 
Seitenrand  bildet  die  undulierende  Membran,  die  sich  beim  Weibchen  nicht  als  Geissei 
fortsetzt  Die  Myoneme  des  Periplasten  finden  sich  entsprechend  der  ChromoBomen- 
zahl  von  16  auf  jeder  Körperseite  in  der  Achtzahl.  Fig.  18  b  gibt  eine  Vorstellung 
von  der  spiraligen  Drehung  des  Körpers  während  der  Bewegung;  das  Stadium  ist 
gerade  im  Begriff,  in  den  Ruhezustand  überzugehen,  es  hat  sich  mit  seinem  Hinter- 
ende an  einem  Erythroblasten  befestigt.  Fig.  18c  stellt  das  Ruhestadium  dar,  der 
Periplast  verwandelt  sich  in  die  Schutzhülle  des  Tieres,  er  geht  vor  der  nächsten 
ßewegungsperiode  zugrunde,  es  bleibt  vom  ganzen  Geisseiapparat  nur  der  Blepharo 
plast  übrig,  der  während  der  Rubeperiode  dicht  an  den  Kern  herangerückt  ist;  er 
bildet  im  nächsten  Schwärmstadium  in  der  bekannten  Weise  den  ganzen  Geisselapparat 
neu.  Rechts  bemerkt  man  an  der  Grenze  des  an  Reservestoffen  reichen  Entoplasmas 
den  langgestreckten  Kern  des  aufgenommenen  Erythroblasten.    Diese  fertigen  Formen 
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findet  man  dann  im  peripheren  Blut.  Bei  der  Reifung  und  Befruchtung  der  Makro- 
gameten nach  dem  Austritt  aus  dem  Körper  des  Vogels  wird  die  ectoplasmatische 
Hülle  mit  dem  Rest  des  Erythroblasten  ebenso  abgestreift  wie  bei  dem  Cbergang  in 
das  Trypanosomen  Stadium.  Die  Parthenogenese  der  weiblichen  Formen  erfolgt  in 
ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Halteridien  und  führt  die  Recidive  herbei,  auch  findet 
sich  hier  entsprechend  der  multiplen  Vermehrung  nach  der  Befruchtung  ebenfalls  ein 
Zerfall  in  viele  Teilungsstadien. 


Fig.  18  a— e. 

Rewegungs-  und  Huheatadien  der  erwachsenen  Makrogameten  und  Milcroganietoryten 

von  Spirochaete. 

a— c  Makrogameten.  d,  o  Mikrogainetocyten. 

Der  Mikrogametocyt  in  Bewegung  ist  in  Fig.  18  d  dargestellt.  Er  ist  kleiner 
als  das  Weibchen,  sein  Entoplasma  ist  hell  und  frei  von  Reservestoffen,  Kern  und 
Blepharoplast  sind  relativ  grösser,  die  undulierende  Membran  ist  kräftiger  ausgebildet, 
ihr  verdickter  Rand  setzt  sich  als  freie  Geissei  über  das  Vorderende  fort.  Die  Myoneme 
sind  paarweise  gruppiert,  je  4  Doppelmyoneme,  also  in  Summa  wieder  16  finden  sich 
auf  jeder  Seite. 

Fig.  18  e  stellt  das  entsprechende  Ruhestadium  dar;  ebenso  wie  bei 
Trypanosoma  noetwut  findet  auch  hier  schon  frühzeitig  die  Kernvermehrung  zur  Mikro- 
gametenbildung  statt.  Die  Chromosomenzahl  der  8  Kerne  wird  hierbei  in  derselben 
Weise  von  16  auf  8  reduziert. 

Auch  die  Bildung  der  Mikrogameten  (Fig.  19)  weicht  nur  in  untergeordneten 
Kleinigkeiten  von  der  des  Halteridium  ab.  Die  fertigen  Mikrogameten  sind  nach 
demselben  Plane  gebaut,  sie  stellen  kleine  Trypanosomen  oder  Spirochaeten  dar.  Die 
Reifung  und  Befruchtung  der  Makrogameten  (Fig.  20)  ist  ebenfalls  bis  auf  die 
Unterschiede  in  der  Chromosomenzahl  übereinstimmend.  Mit  der  Bildung  des  Ookineten 
ist  der  Zeugungskreis  der  Spirocliaete  ziememni  geschlossen. 

Aufgabe  der  weiteren  Forschung  über  diese  Gruppe  von  Blutparasiten  wird  es 
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nun  zunächst  sein,  die  Entwickhingegeschichte  der  nächstverwandten  Formen  der 
Menschen  und  der  Vögel  festzustellen.  Die  Entwicklung  im  Blut  des  warmblütigen 
Wirts  erfolgt  nach  meinen  Beobachtungen  bei  der  Spirocliaete  anurina  in  der- 
selben Weise  wie  bei  der  S.  noctuae.  Es  gilt  also  zunächst  experimentell  auch 
beim  Rekurrens-Fieber  den  zweiten  Wirt  ausfindig  zu  machen.   Leider  habe  ich  selbst 


Fig.  19. 

Bildung  der  Mikrogameten  aiiH 
dem  Mikrogametocyten  von  Spiro- 
ehatt»;  der  Restkttrper  zerfallt  l>ei 
dieser  Art  hierbei  meist  in  2 — 3 
Teile,  rechts  sieht  man  die  zugrunde- 
gehende  ectoplasmatische  Halle 
mit  dem  Rest  der  Nahrzclle. 


Fig.  20. 

Befruchtung  des  Makrogameten  von 
Spirockaeit  durch  den  Mikrogameten.  Im 
Kctoplasma  bemerkt  man  den  weihlichen 
reduzierten  Doppelkern  (Kern  und  Ble- 
pharoplast  mit  je  8  Chromosomen);  rechts 
die  beiden  Reduktionskörper.  Die  zu- 
grunde gehende  KctoplasmahQlle  mit  < 
Rest  der  Nahrzelle  liegt  rechts. 


hierzu  nicht  die  Gelegenheit,  da  mir  das  Material  fehlt;  ich  würde  aber  empfehlen, 
zunächst  mit  Wanzen  die  Experimente  zu  beginnen  und  dann  erst  zu  anderen 
blutsaugenden  Insekten  überzugehen. 

Meine  Beobachtungen  über  das  Kleinerwerden  der  Spirochaeten  bei  ihrer  Ver- 
mehrung bringen  mich  zu  der  Vermutung,  dass  auch  beim  gelben J'jeber  Spirochaeten 
die  Erreger  sein  könnten.  Da  hier  der  Zwischenwirt  bekannt  ist,  müsste  man  zunächst 
besonders  genau  die  Malpighi sehen  Ge  fasse  untersuchen  und  sehen,  ob  man  bei  der 
infizierten  Mücke  hier  nicht  Abweichungen  vom  normalen  Bau  der  Epithelzellen  findet, 
Sollten  die  Parasiten  hier  so  klein  sein,  dass  man  sie  als  Einzelindividuen  nicht  mehr 
erkennen  kann,  so  wäre  es  vielleicht  möglich,  sie  zur  Agglutination  zu  bringen  (nach 
Analogie  der  Vogelspirochaeten  würde  man  zunächst  versuchen,  die  Mücken  nach  einer 
reichlichen  Ernährung  hungern  zu  lassen  usw.)  und  so ^optisch  wahrnehmbar  zu  machen. 
Vielleicht  werden  aber  im  Blut  des  kranken  Menschen  auch  gewisse  Stadien  gebildet 
(die  Gameten),  die  man,  wie  bei  dem  Rekurrens  Fieber,  nur  nicht  als  Parasiten  er 
kannt  hat.  Jedenfalls  möchte  ich  hier  anregen,  von  den  Gesichtspunkten,  die  meine 
Befunde  ergeben,  an  die  Erforschung  des  gelben  Fiebers  heranzutreten'). 

1    Daa  von  Parker,  Beyer  und  Pothier  (In;  Rep.  Yellow  Fever  Inst.  Bull.  No.  13,  1903) 
beschriebene  Mfioeoeetdium  tttytmyicu  halte  ich  für  einen  ahnlichen  Sprosspilz,  wie  ich  ihn  bei 
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Dasselbe  gilt  natürlich  auch  für  die  bekannten  Trypanosomenkrankheiten  der 
Säugotiere.  Ferner  finde  ich  bei  den  beiden  hier  geschilderten  Blutparaeiten  soviele 
Beziehungen  zu  den  Malariaparasiten,  dass  ich  meine  Untersuchungen  über  dieselben, 
die  ich  dem  Abschluss  nahe  glaubte,  wieder  unter  den  neuen  Gesichtspunkten  be- 
ginnen musste;  ich  werde  später  Gelegenheit  haben,  hierüber  zu  berichten.  Hier  sei 
nur  erwähnt,  das»  ich  die  Ülwrzeugung  gewonnen  habe,  dasa  die  Gattung  Plasmodium 
in  ihrer  Stammesgeschichte  von  Formen  ausgegangen  ist,  die  den  hier  geschilderten 
Trypanosomen  sehr  nahe  stehen,  am  nächsten  der  SpirocItaeU.  Ich  habe  bis  jetzt 
bewegliche,  nach  dem  Bauplan  der  Trypanosomen  entwickelte  Stadien  bereits  an  zwei 
Stellen  des  Entwickluugszyklus  der  Tertianparasiten  gefunden,  bei  den  Sporozoiten 
und  Mcrozoiten.  Ich  hoffe  nachweisen  zu  können,  dass  die  Oocysten  von  Plasmodium 
ähnlich  gebaut  sind  wie  die  Knäuel  von  SjtiroehatU,  die  sich  aus  den  Ookineten  ent 
wickeln,  dass  die  Sporozoiten  nicht  alle  gleich  sind,  sondern  dass  man  auch  weibliche 
und  indifferente  unterscheiden  kann,  während  die  männlichen  schon  in  der  Oocyste 
zugrunde  gehen.  Die  weiblichen  sind  nicht  mehr  imstande,  sich  iu  Trypanosomen  zu 
verwandeln,  es  sind  das  die  Formen,  bei  welchen  ich  die  gregnri neuartige  Bewegung 
und  das  Eindringen  in  die  Blutkörper  beschrieben  habe,  die  indifferenten,  lebhaft 
beweglichen  stellen  echte  Trypanosomen  dar  mit  allen  ihren  Eigentümlichkeiten  wie 
Blepharoplast,  undulierender  Membran  usw.  Diese  Formen  dringen  nicht  in  Blut- 
körper ein,  sondern  heften  sich  nur  an  im  Ruhestadium.  Ich  komme  so  zu  eiuer 
teilweisen  Bestätigung  der  Befunde  Argutinskis.  Er  sowohl  als  ich  haben  unsere 
einseitigen  Befunde  vorschnell  verallgemeinert.  Denselben  dreifachen  Entwicklungs- 
gang nehmen  nun  auch  die  Merozoiten;  auch  hier  finde  ich  jetzt  die  trypanosomen- 
ähnlichen  Stadien,  es  sind  dies  die  Formen,  welche  Friedrich  Plehn  schon  richtig 
beobachtet  hat.  In  meiner  Tertianaarbeit  konnte  ich  diese  Befunde  nicht  deuten, 
jetzt  kann  ich  sie  sogar  bestätigen.  Ferner  habe  ich  bereits  angedeutet,  dass  mir 
auch  die  Umwandlung  der  Makrogameten  vor  den  Rezidiven  mit  der  Parthenogenese 
der  hier  geschilderten  Trypanosomen  übereinzustimmen  scheint  und  endlich  wurde 
auch  schon  erwähnt,  dass  ich  die  Vererbbarkeit  der  Malariaparasiten  bei  den  Mücken 
in  einem  Falle  festgestellt  habe.  Alle  die  Untersuchungen  sind  aber  noch  weit  von 
ihrem  Abschluss  entfernt,  die  Kleinheit  des  ObjektB  und  die  technischen  Schwierig- 
keiten bilden  grosse  Hindernisse  bei  der  Erforschung  dieser  Organismen. 

Meine  phylogenetischen  Vorstellungen,  die  ich  bisher  aus  dem  vergleichenden 
Studium  der  verschiedenen  einzelligen  Blutparasiten  gewonnen  habe,  kann  ich  aus- 
führlich erst  darlegen,  wenn  ich  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  über  Karyolyxui 
laeeHae  werde  mitgeteilt  haben,  und  die  ausführlichere  Arbeit  von  v.  Prowazek  über 
die  Herpetomona»  muscaedomesticae  vorliegt.  Hier  kann  ich  nur  kurze  Andentungen 
geben.    Ich  leite  alle  Haemosporidien,  wie  die  meisten  neueren  Untersucher,  von 

allen  stechenden  Dipteren,  die  ich  untersucht  habe,  im  Dann  nnd  in  den  Ösophagusdivertikeln 
finde.  Ihre  Fig.  15  zeigt  mit  grosser  Deutlichkeit  die  Apieulahu •'Hele  in  Knospung.  Ich  glaube 
nicht,  dass  diese  Par&Hiten  etwas  mit  dem  gelben  Fieber  zu  tun  haben,  sondern  die  Sugomyia 
wird  wie  die  anderen  Culiciden  auch  ihren  spezifischen  kommcnsalen  Sprosspilz  haben,  dessen 
bisher  unbekannte  Eulwicklungsstadien  diese  Autoren  beschrieben  haben  dürften. 
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Flagellaten  ab  und  komme  dabei  zu  der  Konstruktion  eines  Urschemas,  dass  bei 
dem  heutigen  Stand  unserer  Kenntnisse  der  Gattung  TiypanopUuma  von  La- 
veran  und  Mesnil  am  nächsten  steht.  Der  spindelförmige  Körper  meines  Ur- 
haemoflagellaten  besteht  aus  Ektoplasma  und  Entoplasma;  ersteres  dient  zur  Lokomotion 
und  Nahrungsaufnahme,  letzteres  zur  Resorption  der  Nahrung.  Jeder  Teil  hat  sein 
als  Kern  ausgebildetes  Zentralorgan;  beide  Kerne  Bind  noch  gleichwertig.  Der  loko- 
motorische  Kern  produziert  den  lokomotorischen  Apparat  in  Gostalt  von  zwei  gleichen 
Geissein  mit  undulierenden  Membranen;  entwicklungsgeschichtlich  entsteht  der  loko- 
motorische  Apparat  (Geissei,  undulierende  Membran  und  Myoneme)  aus  einer  gleich- 
poligen Kernspindcl,  die  von  einem  Tochterkern  des  lokomotorischen  Kerns  herrührt. 
Bei  Trypanotoma  noetnae  ist  die  Spindel  heteropol  geworden  und  das  eine  Ende  ist 
zur  Geissei  umgebildet,  ich  bezeichne  dieses  als  das  phylogenetisch  vordere,  die  hintere 
Geissei  ist  also  zurückgebildet ,  das  Tier  schwimmt  mit  dem  Vorderende  voran,  die 
Agglutination  der  Formen  und  die  Festheftung  im  Ruhezustande  erfolgt  mit  den 
Vorderenden.  Bei  SptrocttaeU  nodnae  ist  der  entgegengesetzte  Pol  zurückgebildet,  die 
hintere  Geissel  ist  ausgebildet,  das  Tier  schwimmt  mit  dem  phylogenetisch  hinteren 
Ende  voran.  Die  Agglutination  und  Festheftung  im  Ruhestadium  erfolgt  mit  den 
phylogenetisch  vorderen  geissellosen  Enden,  die  jetzt  bei  der  Bewegung  die  hinteren 
sind.  Eine  interessante  Mittelform  zwischen  der  hypothetischen  Urform  und  der 
SptroduuU  stellt  ein  Flagellat  dar,  den  Poche  hei  einer  Siphonophore  entdeckt  aber 
nicht  richtig  beschrieben  hat.  Nach  neuen  Untersuchungen  des  Herrn  cand.  Keysse- 
litz'),  die  derselbe  hier  in  Rovigno  auf  meine  Anregung  gemacht  hat,  stellt  diese 
Form  den  Typus  einer  neuen  Gattung  dar,  die  er  Trypanopldt  nennt;  der  Kern  und 
Blepharoblast  sind  noch  fast  gleich  stark  entwickelt  wie  bei  Tri/jxmopleuma.,  aber  eine 
Geissei  (und  zwar  die  vordere)  ist  schon  zu  einem  winzig  kleinen  Anhang  reduziert, 
während  die  andere  als  Randleiste  einer  mächtigen  undulierenden  Membran  ent- 
wickelt ist 

Da  die  bekannten  Trypanosomen  der  Säugetiere  mit  den  geissellosen  Enden 
agglutinieren,  dürften  sie  nähere  Beziehungen  zu  den  Spirochaoten  haben. 

Herpetomonai  hat  nach  v.  Prowazeks  Untersuchungen  zwei  verschmolzene 
Geissein  am  Vorderende,  diese  Form  dürfte  aus  der  Urform  durch  Knickung  der 
Geisselspindel  und  Vereinigung  der  gleichentwickelten  Pole  entstanden  sein  (vergl.  die 
folgende  Mitteilung  v.  Prowazeks). 

Die  Namengebung  der  Gattungen  (oder  höheren  Gruppen?)  der  flagellaten 
Blutparasiten  nach  den  zoologischen  Nomenklaturregeln  kann  erst  erfolgen,  wenn  man 
die  Typen  der  betreffenden  Gattungen  bezüglich  ihrer  Morphologie  und  Entwicklungs- 
geschichte genauer  studiert  haben  wird. 

Typus  von  Trypanosoma  ist  der  Froschparasit  Trypanosoma  sanguinis,  aufgestellt 
1844  von  Gruby*).  Es  handelt  sich  zunächst  darum,  festzustellen,  mit  welchem 
Pol  die  Festsetzung  dieses  Organismus  erfolgt,  ist  es  der  geisseltragende  Pol,  dann 


'}  Die  Arbeit  wird  im  Arch.  f.  Protistenkunde  Bd.  III,  rieft  3  erscheinen. 
»)  In:  Ann.  Sei.  nat.  III.  »er.  v.  1  S.  106. 
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hatte  ich  Recht,  wenn  ich  die  Haltcridium -Flagellaten  zu  Trypanoaoma  stellte.  Noch 
schwieriger  wird  die  Feststellung  der  Entwicklung  hei  dem  Typus  von  Spirochaele, 
der  alten  Ehrenhergschen  5.  plicatUin,  die  im  Jahre  1838  entdeckt  wurde,  sein. 
Solauge  diese  Feststellungen  nicht  gemacht  sind,  kann  man  aber  meines  Erachtens 
die  Ordnung  auf  historischer  Grundlage  nicht  herstellen.  Es  steht  zurzeit  in  dem 
Belieben  des  einzelnen  Untersuchers,  was  er  als  Spiroefuute  nnd  Trypanotoma  be- 
zeichnen will.  Ich  habe  für  die  Formen,  die  sich  mit  dem  Geisseipol  festsetzen, 
Trypanotoma  gewählt,  für  die,  welche  sich  mit  dem  geisseliosen  Ende  festheften, 
SjnrcxJiaeU. 

Rovigno,  den  15.  Oktober  1908. 


Nachtrag. 

Nach  Fertigstellung  des  Manuskriptes  zu  vorstehender  Arbeit  hatte  ich  Gelegen- 
heit, in  Berlin  mit  den  Herren  Reg.-Rat  H.  Kossol  und  Stabsarzt  Dr.  Weber  über  die 
Piroplasmose  des  Rindes  und  Hundes  zu  sprechen.  Dabei  erinnerten  sich  die  Herren 
eines  Befundes,  welchen  Stabsarzt  Dr.  Weber  im  August  1900  bei  einer  an  Hämo- 
globinurie leidenden  Kuh  erhoben  hatte,  welcher  aber  trotz  darauf  gerichteter  Auf- 
merksamkeit später  niemals  wieder  beobachtet  wurde.  Es  bandelte  Bich  um  Blut- 
präparate, welche  von  einer  Kuh  etwa  zwei  Stunden  vor  dem  Tode  aus  dem  Ohrvenen- 
blut hergestellt  waren. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  im  Hinblick  auf  die  oben  geschilderten  Erfahrungen 
bei  Haltcridium  erscheint  der  damals  nicht  gewürdigte  Umstand,  dass  die  Präparate 
am  späten  Nachmittag  angefertigt  waren.  Ausserdem  befand  sich  die  Kuh  in  einem 
Stall,  in  welchen  nur  beim  Öffnen  der  Tür  Licht  in  geringer  Menge  eindringen  konnte. 

Über  diesen  Befund  hatte  damals  Stabsarzt  Weber  folgendermassen  berichtet: 
„Es  gelang  mir  in  dem  Blute  dieser  Kuh  neben  typischen  Texasfieberparasiten  Parasiten 
von  Trypanosomenform  zu  finden,  wie  sie  bisher  noch  nicht  bei  Texasfieber  beobachtet 
worden  und  die  auch  bedeutend  kleiner  als  die  bei  der  Surrakrankheit  beschriebenen 
Trypanosomen  sind.  Die  weitere  Untersuchung  muss  lehren,  ob  es  sich  um  eine  be- 
sondere Entwicklungsform  des  Texasfieberparasiten  handelt,  oder  um  eine  zufällige 
Infektion  mit  einem  zweiten  Parasiten  anderer  Art." 

Da  Präparate  von  diesem  Fall  noch  vorhanden  waren,  so  konnte  die  Morphologie 
dieser  Trypanosomen  mit  denen  der  Piroplasmeu  verglichen  werden.  Es  zeigte  sich, 
dass  sie  in  Grosse,  Habitus  der  Plasma-  und  Kernverhältnisse  wohl  zu  der  Annahme 
berechtigten,  dass  sie  vielleicht  als  ähnliche  Stadien  in  den  Zeugungskreis  der  Piro- 
plasmen  gehören,  wie  die  Trypanosomen  des  Haltcridium  in  den  Entwicklungskreislauf 
dieses  Blutparasiten.  Trotz  des  Alters  der  Präparate  liess  sich  Kern  und  Blepharoplast 
bei  den  Trypanosomenstadien  noch  deutlich  unterscheiden.  Denselben  Dimorphismus 
der  Kernverhältnisse  haben  wir  seither  auch  bei  den  bekannten  auf  den  Blutkörperchen 
schmarotzenden  Stadien  des  Piroplasma  der  Hunde  nachgewiesen.    Reg  Rat  Kossei 
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hatte  ferner  infolge  seiner  Studien  bei  den  letzteren  den  Eindruck  gewonnen,  dass  die 
Vennehrung  der  birnförmigen  Studien  durch  Längsteilung  erfolgt. 

Diese  Befunde  boten  nun  die  Veranlassung,  alte  Ausstriche  aus  dem  Inhalt  der 
Darmschläuche  von  Zecken  neu  zu  färben  und  zu  untersuchen.  Die  Ausstriche  waren 
im  Jahre  1899  in  Finland  angefertigt  (vgl.  Rossel  und  Weber,  Arbeiten  aus  dem 
Kaiserlichen  Gesundheitsamt«  Bd.  XVII,  S.  460)  und  zwar  aus  dem  Darminhalt  von 
Zecken,  welche  auf  hämoglobinuriekranken  Rindern  gesessen  hatten.  Auch  in  diesen 
Ausstrichpräparaten  fanden  sich  trypanosomenähnliche  Stadien,  wie  in  den  oben  er- 
wähnten Präparaten  aus  dem  Blute  einer  hämoglobinuriekranken  Kuh. 

Hiernach  glaube  ich  mich  in  Übereinstimmung  mit  den  Herren  Kossei  uod 
Weber  zu  der  Aufstellung  der  Arbeitshypothese  berechtigt,  dass  die  Entwicklung  der 
Piroplasmen  des  Rindes  und  Hundes  in  ähnlicher  Weise  wie  die  der  Halteridien 
verläuft. 

Diese  Gedankengänge  erhalten  eine  weitere  Stütze  durch  die  Nachricht,  das« 
Theiler  bei  dem  gewöhnlichen  Redwater  und  dem  Rhodesian  Red  water  Fever  (African 
Coast  Fever  R.  Kochs)  Spirochaeten  und  Trypanosomen  gefunden  hat  (vergl.  Fort- 
schritte der  Veterinärhygiene  1903  Heft  4  und  Lignieres  in:  Arcb.  Parasit.  Vol.  VII, 
p.  406). 
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Dia  Entwicklung  von  Herpetomonas, 

einem  mit  den  Trypanosomen  verwandten  Flage!  laten. 
(Vorläufige  Mitteilung.) 

Von 

S.  Prowaiek  (Rovigno). 
(Mit  7  Textfiguren.) 


Eine  genauere  Untersuchung  der  von  Burnett  in  der  Stubenfliege  entdeckten 
Herpetomona*  muxcae  -  domesticae  Burnett  und  einer  neuen  sehr  nahe  verwandten 
Spezies  aus  Saroophaga  Meg.  der  Fleischfliege  (sp.  S.  hämorrhoidalis  Fall.),  die  ich 
Herpetomonas  sarcophagae  n.  sp.  nennen  will,  führte  zu  dem  Resultat,  dass  diese 
Formen  mit  den  Trypanosomen  ßehr  nahe  verwandt  sind  und  dass  sie,  ohne  dabei 
allerdings  einige  primäre,  wichtige  Charaktere  einzubüssen,  den  Abschluss  einer 
komplizierten,  phylogenetischen  Reihe,  deren  Seitenglieder  auch  die  Trypanosomen 
sind,  bilden. 

Diese  Tatsache  stimmt  insofern  mit  der  stammesgeschichtlichen  Entwicklung 
der  Fliegen  überein,  als  diese  von  blutsaugenden  Zweiflüglern,  deren  Parasiten  ihren 
Entwicklungszyklus  mindestens  noch  auf  einen  Zwischenwirt  verteilt  haben,  abzu- 
leiten Bind. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Fr.  Brauer1)  treten  zuerst  mesozoisch  die 
orthorrhaphen  Nemoceren  u.  z.  die  Mücken,  Culiciden,  Psychodiden,  im  älteren 
Tertiär  die  brachyceren  Orthorrhaphen,  die  Lepüden,  Tabaniden  und  Stratiomyiden 
auf  und  erst  zuletzt  stellen  Bich  die  Eumyiden  (Muscarien)  ein. 

In  diesem  Sinne  beansprucht  auch  die  Beobachtung,  dass  sowohl  die  Ratten- 
trypanosomen  als  auch  die  Naganaparasiton  in  dem  Darmkanal  der  Stubenfliegen 
nicht  sofort  absterben,  sondern  noch  eine  Zeitlang  weiterleben,  ja  sogar  durch 
Längsteilung  sich  weiter  vermehren,  ein  gewisses  Interesse  und  spricht  auch  für 
die  Möglichkeit,  dass  verschiedene  Fliegen  gelegentliche  passive  Überträger  der  Blut- 
trypanosomen  sein  können*). 

Bevor  in  dieser  vorläufigen  Mitteilung  in  Kürze  die  Biologie  der  Flageila  ton  be- 
sprochen wird,  soll  zum  näheren  Verständnis  des  Vorkommens  der  Herpetomonas 

')  Fr.  Brauer,  Über  die  Verbindungsglieder  zwischen  den  orthorrhaphen  und  cyclor- 
rhaphen  Dipteren  etc.    Verhandl.  der  zool.-bot.  Gesellschaft  1890,  S.  273. 

•)  In  den  Stomoxya  von  Rovigno,  die  meistens  Eselsblut  im  Darmkanal  hatten,  fand  ich 
bis  jetzt  keine  Flagellatenparasiten ,  nur  zweimal  längliche,  cystenartige  Körner  mit  dichtem 
Protoplasma  und  undeutlichem  länglichem  Kern. 
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eine  Schilderung  des  Darmkanals  der  Fliege,  der  mit  dem  der  verwandten  Tsetsefliege 
auch  eine  gewisse  Ähnlichkeit  besitzen  dürfte,  geliefert  werden  (Fig.  1). 

Der  Vorderdarm  der  Fliege  besteht  aus  dem  kurzen  Pharynx  und  dem  langen, 
muskulösen  stark  chitinigen  Ösophagus  (os),  in 
den  mittele  eines  langen,  schmalen  Ganges  der 
grosse,  mit  starken  quer  anostomosierenden 
Muskeln  versehene  Saugmagen  (vs)  einmündet. 
In  ihm  wird  ein  Teil  der  Nahrungsmasaen 
zurückbehalten;  er  ist  meist  mit  einer  gelb- 
lichen, faulig  riechenden  Flüssigkeit  gefüllt,  in 
der  wetzsteinförmige  Kristalle  und  wenige 
Sprosspilzzellen  vorkommen.  Auf  der  Über- 
gangsstelle des  Ösophagus  in  den  Magenkanal 
findet  sich  der  sog.  Proventriculus  (pv),  eine  Art 
von  aufgetriebener  Ringfalte,  die  zuerst  Weis- 
mann als  eine  Intussuszeption  des  Vorderdarms 
in  den  Mitteidarai  auffasste.  Gegen  ihn  ver- 
laufen in  der  Art  einer  Coronaria  starke  Tracheen- 
äste,  die  sich  an  seiner  kugeligen  Oberfläche  in 
weitere  (ca.  12)  Äste  aufteilen.  Der  Magendarm 
(▼)  stellt  eine  lange  gewundene  Röhre  dar,  die  in 
der  Mitte  etwas  verdünnt  ist,  und  wird  von 
hohen,  pflasterförmigen ,  polygonalen  Stäbchen- 
saumzellen ausgekleidet.  Sie  sind  gegen  die 
Leibeshöhle  zu  von  einer  dünnen  Grenzlamelle 
oder  Basalmembran  sowie  von  einer  inneren  und 


Muskellage  umhüllt.  Das  Darmepithel 
unterliegt  einem  periodisch  erfolgenden  Des- 
quamationsprozess,  wobei  nach  Biedermann 
Verdauungsenzyme  frei  werden.  Die  zu  des- 
quamierenden  Zellen  werden  aus  dem  Verbände 
des  Epithel»  kolbenförmig  bervorgepresst  und 
bräunen  sich  unter  dem  Einfluse  autolyüscher 
Vorgänge.  Eine  ähnliche  Braunfarbung  tritt 
im  HerbBt  zuerst  in  den  Kernen  der  Speichel- 
drüsen der  absterbenden  Fliegen  auf,  und  er- 
fasst  in  der  Folge  die  gesamten  Zellen.  Die 
Nahrung  berührt  nicht  direkt  die  Darmzellen  sondern  wird  von  einer  chitinigen,  flüssigen, 
röhrenartigen  Membran,  die  am  Proventriculus  beginnt  und  von  A.  Schneider  als 
Trichter  bezeichnet  wurde,  eingeschlossen.  Sie  wird  stets  mit  den  Fäcesmassen  teil- 
weise ausgestossen  und  wiederum  kontinuierlich  neugebildet.  Morphologisch  ist  die 
Grenze  des  Mitteldarms  noch  nicht  festgestellt,  meist  verlegt  man  sie  bis  zu  den  sog. 
MalpighiHchen  Gefässen,  die  als  fadenförmige  Ausstülpungen  des  Proctodeums  an- 


j.  i  onv 


Fig.  1. 
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gelegt  werden  (vm).  Bei  den  Fliegen  gibt  es  jederseits  zwei  sehr  lange  Malpighische 
Gefässe,  die  von  einem  ziemlich  langen  kontraktilen,  seitlichen  Gang  des  Darmes  ent- 
springen. Die  grossen,  aufgetriebenen  Zellen  der  Gefässe  alternieren  mit  einander  und 
sind  teils  mit  gelblichen  harnsäureartigen  Konkrementen,  teils  mit  Stork  lichtbrechenden 
Körnchen  oder  Hohlgebildon  erfüllt.  Der  Dünndarm  ist  kurz  und  gegen  das  Kolon  (c) 
durch  eine  Art  Ton  Ringfurche  abgesetzt,  das  Epithel  ist  hier  niedrig  und  innen  stark 
chitnisiert  und  gerieft.  Den  Abschluss  des  Darmtraklus  bildet  der  Mastdarm  (r),  der 
bedeutend  erweitert  ist  und  vier  fingerhutförmige  sog.  Kektaldrüsen  besitzt  (rd),  die 
jedoch  nach  Weismunn  und  Leydig  keine  Drüsen  sein  sollen.  Gegen  sie  verlaufen 
starke  Tracheenbündel;  man  könnte  sie  mit  gewissen  Tracheenkiemen  vergleichen,  zu- 
mal bei  einigen  Libellenlarven  hier  gleichfalls  lamellöse  im  Dienste  der  Atmung 
stehende  Organe  vorkommen.  Auf  Grund  von  Versuchen  mit  Lackmuslösungen 
reagiert  der  vordere  Teil  des  Darmtraktus,  vor  allem  die  vordere  Hälfte  des  Mittel 
darmes  sauer.  Diese  Beobachtung,  die  sich  auf  eine  ganze  Reihe  von  Versuchen 
unter  verschiedenen  Ernährungsbedingungen  stützt,  stimmt  mit  den  neueren  Angaben 
von  Biedermann  überein. 

Im  Darm  fast  aller  Fliegen  findet  man  in  äusserst  wechselnder  Menge  spross- 
pilzartige,  längliche  oder  an  beiden  Enden  zugespitzte  Zellen,  die  der  Apiculatus- 
Hefe  ähnlich  sind  und  dem  Entwicklungszyklus  einer  Entomophthoree  angehören; 
sie  besitzen  einen  Zellkern  und  meUtchromatische  Körnchen.  Die  Teilung  erfolgt 
durch  eine  asymmetrische  Sprossung.  Besondere  im  Herbst  sprossen  sie  zu  langen, 
mit  mehreren  dichten,  länglichen  Kernen  ausgestatteten  Schläuchen  aus,  die  am  Ende 
kolbig  angeschwollen  sind  und  hier  einen  penicilliumartigen  Fächer  von  sich  ver- 
jüngenden ovoiden  Zellen  tra-  en.  Auch  Azygosporen,  die  vermutlich  am  Wege  einer 
Autokopulation  entstanden  sind,  wurden  beobachtet. 

Biologisch  interessant  ist  noch  die  Beobachtung,  dass  die  Stubenfliegen  an  ihren 
Reinen  Tyroglyplats  Megnin,  Bücherskospione  (ßidijer  ameroidea  nach  Richters) 
verschiedene  Milben  und  Ameisen  verschleppen. 


Dieses  Flagellat  ist  30 — 50  (t  lang.  Der  Körper,  dessen  Habitus  am  besten  von 
Stein1)  wiedergegeben  wurde,  ist  länglich,  lanzettlich,  am  Hinterende  etwas  mehr  zu- 
gespitzt, und  in  einigen  Fällen  leicht  tordiert.  Der  Zellleib  ist  von  einer  Art  von  zarter 
Pellicula  (Periplast.)  umgeben,  die,  sobald  die  Tiere  starkem  Druck  ausgesetzt  werden 
und  das  Entoplasma  hierbei  „herausgequetscht  wird,  als  eine  zarte,  mit  Eosin  Azur  (nach 
Giemsa)  sich  rot  färbende  Hülle  übrigbleibt.  Das  Protoplasma  ist  dicht  alveolär 
gebaut  und  enthält  Mikrogranula  sowie  manchmal  grössere  Granulationen,  die  sich 
nach  Giemsa  rot-violett  färben.  Im  Vorderende  des  Tieres  nimmt  man  meist  eine 
Vakuole  wahr,  die  manchmal  verschwindet,  also  offenbar  in  einem  sehr  langsamen 
TurnuB  pulsiert. 

')  F.  Ritter  von  Stein,  Der  Organismus  der  Infasionstiere,  Leipzig,  Verlag  von 
W.  Engelmann  1878;  zuletxt  bearbeitet  von  L.  Leger,  Sur  quelques  Cercoinonadines  noavelles 
on  peil  connues  parnsitea  etc.    Archiv  f.  Protietenkunde,  II  Bd.,  t.  Heft,  1903,  &  181. 
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Das  Flagellat  besitzt  zwei  Kerne  (Fig.  2a):  einen  vermutlich  in  erster  Linie  der 
Ernährung  vorstehenden  Kern,  der  ungefähr  in  der  Mitte  des  Körpers  liegt,  und  einen 
«weiten,  dem  Geisseiursprung  genäherten  dichten  Kern,  den  ich  wie  bei  den  Trypano- 
somen Blepharoplast  nennen  will  und  der  bei  der  Bewegung  und  den  damit  zu- 
sammenhängenden Funktionen  eine  Rolle  spielen  dürfte.  Der  entere  Kern  ist 
meistens  oval  und  führt  eine  über  ein  undeutliches,  alveoläres  achromatisches  Gerüst- 
werk verteilte  körnige  chromatische  Substanz. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  im  Kern 
ein  etwas  unregelmäßiges  Karyosom  oder  Innen- 
körper ausgebildet;  nicht  selten  löst  es  sich  aber 
auch  ganz  auf  und  wird  unsichtbar.  Der  äusserst 
dichte,  dunkelfärbbare  Blepharoplast  ist  entweder 
oval  oder  nierenförmig,  selten  rundlich;  an  ge- 
eignet gepressten  Tieren  kann  man  sich  über- 
zeugen, dass  er  auch  eine  feinere  Kernstruktur 
besitzt,  indem  zentral  ein  Innenkörper  und 
peripher  ein  dichter  chromatischer  Belag  zum  Vor- 
schein kommt.   (Fig  2c.) 

In  diesem  Sinne  sprechen  auch  die  später 
mitzuteilenden  Befunde,  die  an  den  Teilungs- 
stadien gewonnen  wurden. 

Der  für  die  Beurteilung  dieser  Form  äusserst 
wichtige  Geisseiapparat  (Fig.  2  a)  besteht  aus 
folgenden  Teilen:  a.  aus  zwei  sehr  innig  durch 
eine  Art  von  sehr  zarter  Membran  mit  einander 
verbundenen  Geissein,  die  Bich  nach  Giemsa 
rot  färben  und  meistens  doppelt  so  lang  sind  als  der  Zellleib;  b.  aus  einem  nur  mit 
starken  Vergrößerungen  wahrnehmbaren  Diplosom,  von  dem  die  Geissein  entspringen ; 
c.  aus  zwei  dickeren,  von  dem  Diplosoma  getrennt  gegen  den  Blepharoplasten  ver- 
laufenden Zwischenstücken  oder  Rhizoplasten ,  die  durch  eine  schmale  verdichtete 
Protoplasmazone  mit  dem  Geisseikern  verbunden  Bind. 

An  dem  meist  länglichen  Geisseikern  oder  Blepharoplasten  sitzt  seitlich  ein 
knöpf  förmiges  Gebilde  an,  gegen  das  durch  die  ganze  Länge  des  Körpers  in  einer 
deutlichen,  flach  aufsteigenden  Spirale  ein  „Doppel" faden  verläuft,  der  auf  Grund  von 
einigen  vereinzelten  Beobachtungen  mit  den  Enden  der  beiden  Rhizoplasten  im  Zu- 
sammenhang zu  stehen  scheint.  Dieser  Faden  endigt  im  Hinterende  des  Körpers  mit 
einem  undeutlichen  Doppelkorn.  Nach  der  Auffassung  von  Schaudinn  (vgl.  seine  vor 
stehende  Arbeit)  ist  der  ganze  Körper  des  Flagellaten  auf  ein  in  seiner  Längs- 
achse zusammengeklapptes  oder  geknicktes  zweigeisseliges  Trypanoplaama  zurück- 
zuführen1). Die  undulierende  Membran  der  Trypanosomen  ist  nach  seinen  Unter- 
suchungen von  einer  auseinanderweichenden  „stemmenden"  Zentralspindel  ableitbar; 


')  vgl.  «lio  vorstellende  Arbeit  von  Scliaudinu. 
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bei  der  hier  beschriebenen  Form  ist  die  Zentralspindel  geknickt  und  ausserordentlich 
gedehnt;  man  findet  sie  in  dem  eben  besprochenen  Doppelfaden  wieder,  dessen  end- 
' ständiges  „ Doppelkorn "  dann  mit  einem  Flemmingschen  Zwischenkürper  vergleich- 
bar ist.  Der  „Doppelfaden"  ist  spiralig  gewunden,  weil  die  sich  entwickelnde,  aus- 
einander weichende  Zentralspindel  an  ihren  Enden  einen  Widerstand  erfährt  und  so 
wie  die  intranucleare  Zentralspindel  deB  Kleinkernes  der  Ciliaten  oder  der  Gregarinen 
zu  einer  Spiraldrohung  veranlasst  wird.  Indem  nun  die  Zentralspindel  der  Trypano- 
somen nach  den  Untersuchungen  von  Schaudinn  heteropol  ist,  —  ein  Verhältnis,  das 
wir  auch  hier  später  zu  konstatieren  in  der  Lage  sein  werden  —  und  derart  ungleich- 
massig  bezüglich  ihrer  Pole"funktioniert,  ist  es  erklärlich,  dasd  der  „Druck"  des  einen 
Schenkels  der  zusammengeklappten  Zentrnlspindel  über  den  „Zug",  der  sich  in  dem 
anderen,  parallel  verlaufenden  Faden  bemerkbar  macht,  überwiegt,  so  dass  derart  in 
der  Zentralspindel  dieses  Flagellaten  auch  ein  formgebendes  Prinzip  gegeben  ist.  Die 
lange,  schlanke,  starre  Form  des  Flagellaten  ist  ein  Produkt  der  Kräfte  der  geknickten, 
langen,  spiraligen  Zentral„spindel"  oder  des  Zentralfadens,  auf  den  mit  einigen 
phylogenetischen  Abänderungen  die  Achsenfäden  und  Achsenstäbe  der  Trichomastiginen, 
Trichomonaden,  Chilomonaden  etc.  zurückführbar  sein  dürften.  Die  letzten  Reste 
einer  undulierenden  Membran  findet  man  bei  der  Herpetomonas  in  der  zarten,  hin- 
fälligen Membran,  die  sich  zwischen  den  beiden  Geissein  ausspannt. 

Die  Bewegung  der  Tiere  ist  sehr  charakteristisch,  man  kann  sie  am  besten  mit 
einer  starreu  Nähnadel,  in  die  ein  peitachenförmig  schwingender  Doppelfaden  einge- 
fädelt ist,  vergleichen. 

Die  beiden  Geissein  reissen  nicht  selten  von  ihrem  Blepharoplasten  ab  und  schwingen 
dann  selbständig  mit  ihren  Basalkörpern  und  Rhizoplastteilen  bis  7  Minuten  frei  umher. 

Die  Tiere  agglomerieren  häufig  im  Proventriculus  oder  im  hinteren  Teile  des 
Darmtraktus  mit  ihren  Vorderenden  zu  (lichten  Rosetten  zusammen  (Fig.  3),  wo- 
bei zwischen  den  Geissein  noch  eine  schleimige 
Substanz  zur  Absonderung  kommt.  Diese  Art  von 
Agglomeration  ist  von  der  der  Rattentrypanosomen 
fundamental  verschieden;  man  kann  sie  aber  beide 
zunächst  durch  die  schon  früher  gemachte  Annahme, 
dass  die  Körperachse  im  Grunde  genommen  ge- 
knickt ist,  so  dass  das  morphologische  Vorder- 
ende neben  dem  Hinterende  liegt,  miteinander  in 
Einklang  bringen.  Äusserlich  stimmt  sie  mit  der 
Agglomeration  der  von  Schaudinn  untersuchten 
VogcltrypanoBomen  überein,  die  im  Gegensatz  zu 
den  Rattentrypanosomen  auch  mit  ihrem  geissel- 
tragenden  Ende  agglomerieren.  Beide  Formen  sind 
von  dem  mit  zwei  Geissein  ausgestatteten  bipolaren  Trypanoplasma  abzuleiten,  nur 
dass  im  I>aufe  der  Phylogenese  bald  dieser  bald  jener  Pol  unterdrückt  wurde.  Ein 
Endglied  dieser  Entwicklung  ist  Herpetomona«,  bei  der  die  Achse  geknickt  wurde  und 
die  beiden  Pole  demnach  nebeneinander  liegen. 
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Die  Flagellaten  sind  rheotropisch  und  bewegen  sich  nicht  übermässig  starken 
Strömungen  entgegen;  diese  Eigenschaft  ist  ihnen  insofern  vom  Vorteil,  als  sie  nicht 
sofort  mit  den  hernbgleitenden  Inhaltsmassen  des  Darmtraktus  fortgerissen  werden. 
Die  Eigenschaft  des  Rheotropismus  teilen  sie  mit  den  flagellntenähnlichen  Formen 
der  übrigen  Hämatozoen,  die  an  der  Bissstelle  der  Mücke  dem  Blutstrom  des  neuen 
Wirtes  entgegenwnndern  müssen  (vgl.  Schaudinns  Arbeit). 

Es  gelang  mir  nicht,  die  Flagellaten  in  der  Schulzeschen  feuchten  Kammer 
längere  Zeit  zu  halten,  nach  12  Stunden  gingen  sie  ein. 

Die  Herpetomonas  »arcophagat  n.  sp.  ist  der  vorhergenannten  Form  sehr  ähnlich, 
nur  besitzt  sie  eine  gedrungenere  Gestalt,  dichteres  Protoplasma  und  einen  grösseren 
chromatinreichercn  Kern.  Der  letztere  scheint  im  Gegensatz  zu  Herpttomoruu  tmucae- 
domesticae  (8  Chromosomen)  ungefähr  16  Chromosomen  zu  besitzen.  Bei  der 
Agglomeration  sind  die  Flagellaten  äusseret  in  die  Länge  gezogen  und  der  Zellleib 
besitzt  gleichsam  einen  langen  körnchenreichen  Schwanzfortsatz  (Fig.  3). 

Von  100  untersuchten  Fliegen  waren  maximal  8  infiziert. 

Teilung.  Die  Teilung  ist  eine  Längsteilung  (Fig.  2b).  Beide  Kerne  teilen 
sich  unabhängig  von  einander.  Der  fast  zentrale  Nährkern  teilt  sich  auf  dem 
Wege  einer  primitiven  Mitose,  die  zwischen  der  echten  Mitose  und  der  eigentlichen 
Amitose  einen  Übergang  darstellt,  wie  es  schon  bei  zahlreichen  anderen  Protozoen 
nachgewiesen  wurde.  Das  Chromatin  sammelt  sich  bei  der  B.  mutcaa-domegticae  zu 
8  krümeligen  Chromosomen,  die  sich  zu  einer  Art  von  Äquatorialplatte  anordnen  und 
von  dem  hanteiförmig  werdenden  Innenkörper  zertrennt  werden.  Der  Blepharoplast 
teilt  sich  anscheinend  auf  dem  Wege  einer  Durchschnürung,  die  zuweilen  nur  ein- 
seitig einsetzt,  so  dass  ein  kleeblattartiges  Gebilde  zustande  kommt.  An  geeignet  ge- 
pressten  Exemplaren  kann  man  ferner  wahrnehmen,  dass  der  auch  hier  ausgebildete 
Innenkörper  hantelförmig  durchschnürt  wird  und  die  Chromatinmassen  zerteilt  (Fig.  2  c). 

Jedes  der  aus  der  Teilung  hervorgegangenen  Individuen  übernimmt  eine  der 
alten  Geissein  und  mit  ihr  ein  Basalkorn,  das  Bich  alsbald  teilt  und  längst  der  alten, 
starken  Geissei  aus  sich  heraus  als  ein  zartes  Fädchen  die  neue  Geissei  entstehen 
lässt,  von  der  aus  später  zentralwärta  in  gleicher  Weise  ein  neuer  Rbizoplast  hervor- 
geht (Fig.  2  b). 

In  ähnlicher  Weise  werden  bei  den  Rekonstruktionen,  die  sich  nach  lebhaften, 
mit  Unregelmässigkeiten  verbundenen  Teilungsperioden  einstellen,  die  alten  Geissein 
resorbiert  und  sodann  durch  neue,  der  Körpergröese  gerade  angepasste  Geissein  ersetzt. 

Neben  diesen  freibeweglichen  Formen  finden  wir  bei  den  Fliegen,  die  gehungert 
haben  und  nur  eine  schwache  oder  gar  keine  innere  Trichter-  oder  Chitinmembran 
in  ihrem  Mitteldarm  besitzen,  geissellose,  Btarre  oder  nur  schwach  „wurmartig"  sich 
bewegende  Formen,  die  völlig  denen  gleichen,  die  lieger1)  für  Herpetomona»  jaetdum  aus 
Nepa  cinerea  beschrieben  und  sie  als  „forme«  gregariniennes"  bezeichnet  hat;  er  er- 
kannte auch  ihre  Bedeutung  und  stellte  auf  Grund  dieser  Beobachtung  eine  gewisse 


')  L.  Leger,  8ur  la  strocture  et  le  mode  de  multiplication  de«  Flagelles  dn  genwTHerpe 
tomooaa  Kent  Corapt  rend.  d.  Beaoces  d.  I.  Academie  d.  seien«*  PariB  7.  avrit  1908. 


—    446  — 


Beziehung  der  Flagellaten  zu  gregarinenähnlichen  Sporozoen  in  phylogenetischer  Hin- 
sicht fest.  „L'existence  de  ccs  formes  grcgariniennes  chee  un  Flagelle  typique  con- 
stitue  un  puissant  arfrumcnt  en  faveur  de  l'origine  flagellce  des  Sporozoaires  que 
j'ai  dejä  soutenue  et  que,  d'ailleurs,  Bütschli  avait  pressentie  des  1884."  Auf  Ver- 
wandtschaftsverhältnisse der  Coccidien  mit  Flagellaten  wurde  von  Schnudinn,  auf 
solche  der  Malariaparasiten  und  Flagellaten  von  Wottstein  hingewiesen. 

Bei  den  erwähnten  Formen  ist  der  Geisseiapparat  mehr  oder  weniger  reduziert, 
die  Geissei  ist  zurückgezogen  und  die  Tiere  sind  meist  leicht  siehe I förmig  gekrümmt. 
Auch  auf  diesem  Stadium  vermehren  sie  sich  durch  eine  Längsteilung,  bei  der  oft 
die  Teilßtücke  miteinander  noch  in  Zusammenhang  bleiben. 

Unter  noch  ungünstigeren  Lebensverhältnissen  wird  der  Blepharoplast  in  die 
Tiefe  gezogen  und  scheint  etwas  von  seiner  Substanz  unter  gleichzeitiger,  noch  weiter 
gehender  Verdichtung  an  das  Protoplasma  abzugeben.  Der  Rhizoplast  erfährt  eine 
starke  Verkürzung  und  zieht  so  auch  die  Geisse  1  mit  ihrem  Geissei  kor  n  ins  Innere 
des  Zellleibes.  Aussen  wird  eine  nach  Giernsa  rot  sich  färbende,  dicke  gallertige 
Hülle  abgeschieden,  die  aus  einer  doppelten  Reihe  von  später  verschleimenden  Körn- 
chen besteht.  Auf  diese  Weise  werden  Dauercysten  gebildet  (Fig.  4).  Während 
ihrer  Bildung  degeneriert  bisweilen  der  Zellleib,  wobei  die  äussere  Schleim- 
hülle  mannigfach  gelappt  und  ausgebuchtet  wird. 

Die  Kopulation.     Die  selten  erfolgende  Kopulation   besitzt  bei 
dieser  Art  insofern  noch  einen  ursprünglichen  Charakter,  als  hier  fast 
gleichartig  ausgebildete  Formen  miteinander  kopulieren. 
Fig.  4.  Das  eine  zur  Kopulation  schreitende  Individuum  ist  meistens  nur 

etwas  grösser  und  besitzt  eine  grössere  Avidität  zu  den  Farbstoffen;  man 
kann  es  nach  Analogie  mit  den  anderen  Flagellaten  als  das  Weibchen  bezeichnen. 

Vor  der  Befruchtung  unterliegen  die  Zellen  einer  weitgehenden  Reduktion,  die 
in  sichtbarer  Weise  an  folgende  Bestandteile  geknüpft  ist:  1.  an  den  Geisseiapparat 
und  vermutlich  auch  an  die  Basalkörper;  2.  den  Blepharoplasten ;  3.  den  Nährkern; 
4.  den  zentralen  Achsenfaden  und  sein  abschliessende«  Diplosom. 

Da  die  beiden  Hauptbestandteile  der  Zelle,  die  hier  ein  Heteroplastide  ist, 
der  Blepharoplast  und  der  Nährkern  von  einander  unabhängig  sind,  unterliegen 
ßie  auch  einer  zeitlich  getrennten  Reduktion;  man  findet  so  niemals  alle  Reduktions- 
bestandteile in  der  Zelle  gleichzeitig,  zumal  die  Reduktionskerne  des  zentralen  Kernes 
recht  vergängliche  Gebilde  sind. 

t.  Reduktion  des  Geisseiapparates.  Der  heteropole  Achsenfaden  rieht  sich 
Spiral  zusammen  (Fig.  5a)  und  führt  so  den  anhängenden  Blepharoplasten  in  die  Tiefe. 

Der  Rhizoplast  wird  gleichfalls  verkürzt  und  zerfällt  später,  sodass  nach  der 
Resorption  der  Geissein  die  beiden  Basalkörper  frei  im  Zellkörper  liegen  bleiben 
(Fig.  5  b,  e).  Die  Resorption  der  fädigen  Differenzierung  erfolgt  in  der  Weise,  dass 
sich  in  ihrem  Verlaufe  knotige  Verdickungen  ausbilden,  die  anschwellen  und  schliess- 
lich einen  körnigen  Zerfall  der  Fäden  herbeiführen.  Die  beiden  Basalkörncr  scheinen 
sich  auch  zu  teilen  und  ihre  Masse  zu  reduzieren,  wenigstens  werden  sie  später  kleiner 
und  sehr  seh  wer  sichtbar.    Das  den  Achsenfaden  abschliessende  Diplosom  teilt  (Fig.  5  b) 


Digitized  by  Google 


—  447 


eich  zunächst  zweimal,  sodass  eine  durch  Fädchen  mit  einander  nocli  im  Zusammen- 
hang stehende  Vierergruppe  entsteht;  zwei  von  diesen  Körnern  teilen  sich  nochmals 
und  wir  finden  schliesslich  im  hinteren  Teil  der  Zelle  einen  Haufen  von  6  Körnchen 
(Fig.  5c).  Da  später  noch  verschiedene  Stoffwechselprodukte  und  körnige  Kernteile 
in  der  Zelle  auftreten,  bin  ich  aber  nicht  mehr  imstande  das  fernere  Schicksal  dieser 
Körnchen  in  dem  Gewirre  von  Granulationen  anzugeben. 

Der  Blepharoplast  unterliegt  zwei  Rednktionstcilungen  (Fig.  5b,  c),  die  erste 
ist  durch  eine  heteropole  „Spindel"  (Fig.  5  b)  ausgezeichnet,  die  wir  schon  von  einer 
ganzen  Anzahl  von  Protozoen  kennen  und  die  nach  den  Angaben  von  Reinke  ge- 
legentlich auch  bei  den  Metazoen  vorkommen  kann  (Bindegewebe  einer  Salamander- 
larve. „Es  gibt  Mitosen  mit  ungleich  starken  Kraftzentren  und  entgegengesetzen 
Vorzeichen,  die  Gleichgewichtsfläche  ist  eine  Kugelschale").  Die  zweite  ReduktionB- 
teilung  ist  in  Fig.  5  c  abgebildet.  Das  dem  Blepharoplasten  anliegende  Korn  reduziert 
seine  Masse  durch  eine  einfache  Teilung  (Fig.  5c). 


Fig.  5. 

Der  Nährkern  schwillt  vor  der  Reduktion  an,  sein  Chromatin  Bammelt  sich  in 
Halbmondform  einseitig  an  und  sein  Innenkörper  wird  sehr  deutlich  (Fig.  5d). 
Später  teilt  der  Innenkörper  sich  frühzeitig,  während  neben  ihm  4  Vierergruppen 
zum  Vorschein  kommen,  die  durch  die  zwei  folgenden  Teilungen  aufgeteilt  werden 
(Fig.  5e). 

Vor  der  zweiten  Teilung  bemerkt  man  stets  äusserst  deutlich  das  in  der  Form 
einer  Zentralspindel  geteilte  Karyosom  (Innenkörper),  von  dem  seitlich  je  4  Chromo- 
somen liegen  (Fig.  5  f,  c). 

Die  Reduktionsteilungen  dokumentieren  sich  hier  wie  bei  den  von  Schaudinn 
untersuchten  Trypanosomen  als  vollkommene  aber  abortive  Teilungen,  an  denen 
sich  noch  alle  Bestandteile  der  komplizierten  Heteroplastide  beteiligen,  von  deren 
Produkten  aber  nur  die  beiden  Kerne  zu  der  darauffolgenden  Befruchtung  schreiten, 
während  die  anderen  Organoide  wahrscheinlich  degenerieren  (Basalkörncr,  Zwischen- 
körper), da  der,  beziehungsweise  die  beiden  Kerne  alles  von  neuem  aus  sich  hervor- 
bilden können. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  für  zytologische  Spekulationen  scheint  die  Tatsache 
der  Reduktion  des  Blepharoplasts  zu  sein.  Die  hier  geschilderten  Flagellaten  sind 
wahre  Heteroplastiden ,  ihr  Blepharoplast  ist  kernähnlich  und  mit  dem  zentralen 
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Kern  aquipotent;  der  letztere  hat  aber  seine  Eigenschaft  in  keinerlei  Weise  ein- 
geschränkt, Bondern  stellt  noch  einen  wahren  Zentronuklous  dar.  Den  Blepharo- 
plastcn  können  wir  vielleicht  mit  einem  Zentrosom  und  seinen  Innenkörper  (Karyo- 
«om)  mit  einem  Zentriol  vergleichen,  das  sich  wie  bei  den  Metazoen  (Boveri)  zuerst 
teilt  (Fig.  2  c). 

Auch  ist  der  Blepharoplast  in  einem  gewissen  Sinne  ein  zyklisches  Gebilde 
(Boveri),  das  etwa  nach  Art  eines  Echinus  zentrosoms  bei  der  Zystenbildung  oder  bei 
der  autokopulativen  Parthenogenese  beim  Niedergang  seiner  Funktion  einer  Massen- 
reduktion unterliegt.  Vor  der  Befruchtung  wird  es  ebenso  wie  das  Zentrosom  bei 
der  Spermatogenese  der  Metazoen  (Helix,  distaler  Teil  des  Zentrosoms)  reduziert. 

Die  Befruchtung  findet  bei  unserem  Flagellaten  in  der  Weise  statt,  dass  sich 
die  beiden  Individuen  seitlich  aneinanderlegen  und  verschmelzen,  wobei  die  beiden 
Blepharoplasten  und  Kerne  zu  je  einem  einzigen  Gebilde  sich  vereinigen  (Fig.  5  h,  i). 
In  Fig.  5  h  vollführen  die  beiden  Blepharoplasten  vor  der  Verschmelzung  noch  eine 
verspätete,  letzte  Beduktionsteilung. 

Die  Befruchtung  schliefst  bei  dieser  Form  mit  einer  Dauerzystenbildnng  ab 
(Fig.  5i),  deren  weiteres  Schicksal  ich  bisher  noch  nicht  verfolgen  konnte. 


Unter  ungünstigen  Verhältnissen,  sobald  die  Wirtstiere  hungern  oder  ihr  Darm 
einer  Desquamation  unterliegt  und  der  „ Membrantrichter u  den  Darminhalt  nicht  ein- 
hüllt, wandern  hauptsächlich  die  Gregarinen-  oder  Würmchenformen,  von  denen 
besonders  einige  (Weibchen)  schraubenförmige  oder  krümmende  Bewegungen  ausführen, 
durch  die  Darmepithelien  in  die  Leibeshöhle  und  in  die  Ovarien  ein,  sodass  auch 
die  nächste  Fliegengeneration  infiziert  werden  kann.  —  Die  Infektion  kann  also 
auf  eine  dreifache  Art  erfolgen: 

1.  Die  indifferenten  Individuen  bilden  die  schon  oben  geschilderten  Schleim- 
zysten und  gelangen  auf  diese  Weise  mit  den  Fäces  ins  Freie  (feuchte  Fenster,  Speisen, 
Mist  usw.)  und  werden  von  anderen,  alles  mit  ihrem  Saugrüssel  beleckenden  Fliegen 
aufgenommen. 

2.  Die  geschlechtlich  differenzierten  Formen  kopulieren  und  bilden  eine  Dauer- 
zyste, die  in  derselben  Weise  wie  die  Schleimzyste  die  Infektion  vermitteln  dürfte. 

3.  Geschlechtlich  differenzierte  Formen  dringen  in  die  Ovarien  ein,  unterliegen 
hier  einer  Autogamie  und  infizieren  die  folgende  Brut.  Unsere  Parasiten  gehören 
demnach  in  die  Kategorie  der  Parasiten,  die  „vererbt"  werden;  eine  germinative 
Infektion  wurde  bei  der  Nosema  bombyeis,  die  in  der  Seidenraupe  schmarotzt, 
bei  einer  Zoochlorelle,  die  in  den  Eiern  des  Schwammes  Spongclia 
pallescens  (F.  E.  Schulze)  vorkommt,  ferner  bei  der  Haemogregarina  stepa- 
novi  im  Egelei  durch  Siegol  festgestellt;  dasselbe  gilt  für  die  Vogeltrypano- 
somen  und  die  Malaria  nach  den  vorstehenden  Untersuchungen  von  Schaudinn. 
Von  pathologischer  Bedeutung  ist  ferner  die  germinative  Infektion  des  Zecken- 
eies beim  Parasiten  des  Texasfiebers  sowie  der  Eier  einer  Milbe,  die  auf  den 
Eidechsen  schmarotzt  und  die  Eidechsenhaemosporidie  Karyolysus  überträgt 
(Schaudinn). 
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In  den  Deckglasausstrichen  von  frischen  Fliegeneiern,  die  mit  destilliertem 
Wasser  abgewaschen  wurden,  fand  ich  auch  die  oben  beschriebenen  Sprosspilze 
und  Bakterien,  die  später  im  Darm  konstatiert  wurden.  Escherich  vertritt  auch 
die  Ansicht,  dasa  der  im  Darmepithel  des  kleinen  Käfers,  Anobium  paniceum, 
schmarotzende  Sproespilz,  der  in  einem  symbiotischen  Verhältnis  zu  dem  Käfer  steht 
(Karawaiew,  Escherich),  von  Generation  zu  Generation  durch  die  Eier  über- 
tragen wird.  (Vergl.  Schaudinns  Angaben  über  die  Culiciden  in  der  vorstehenden 
Arbeit.) 

Nicht  bei  allen  infizierten  Wirtstieren  ist  auch  die  Brut  infiziert;  ich  fand  auf 
20  infizierte  Fleischfliegen  nur  eine,  deren  Brut  auch  angesteckt  war.  Ferner  sind 
nicht  alle  Larven  derselben  Fliege  infiziert;  diese  Erscheinung  dürfte  mit  den  ver- 
schiedenen Reifungsstadien  im  Insektenovar  in  Zusammenhang  stehen,  indem 
naturgemäss  bei  der  einmal  erfolgenden  Invasion  zunächst  die  reiferen  aber  mit  keinem 
Chorion  versehenen  Eier  befallen  werden. 

Die  Parasiten  bleiben  zunächst  in  dem  reichlichen  Dotter  der  Eizellen,  wo  man 
sie  auf  Ausstrichpräparaten  allein  nachweisen  kann,  liegen,  werden  dann  aber  teil- 
weise bei  vorschreitender  Entwickelung  von  der  vorderen  und  hinteren  Partie  des 
Keimstreifens,  die  nach  Noak  den  Mitteldarm  bilden,  ins  Innere  aufgenommen. 

Auf  solchen  späteren  Entwickelungsstadien  des  Fliegendes  führen  sie  gerade 
wie  die  zurückbleibenden  Parasiten  in  dem  Darm  des  Muttertieres  höchst  merk- 
würdige Kernveränderungen  aus,  die  wesentlich  denen  des  Bodo  lacertae  oder  der 
Trichomastix  bei  der  Autogamie  gleichen. 

Der  Übersichtlichkeit  wegen  wollen  wir  sie  zunächst  flüchtig  besprechen  und  in 
drei  Kategorien  einteilen. 

1.  Der  Blepharoplast  (der  kinetische  Kern)  vollführt  zwei  Reduktions- 
teilungen; zwei  dieser  aus  der  Teilung  hervorgegangenen  Kerne  kopulieren, 
während  der  zentrale  Nährkern  mehr  oder  weniger  schnell  degeneriert.  Das 
Plasma  dieser  Individuen  ist  sehr  hell  und  färbt  sich  nach  Giemsa  lichtblau. 
Diese  Individuen  bezeichnen  wir  als  Männchen.  Die  Autogamie  des  Blepharoplast 
ist  also  hier  mit  einer  Etheogenese  (nach  Analogie  zur  Parthenogenese  von  bfitdeos, 
jjdeos  der  unverheiratete,  junge  Mann)  verbunden. 

2.  Der  zentrale,  anscheinend  der  Ernährung  vorstehende  Kern  führt 
allein  zwei  Reduktionsteilungen  durch,  deren  Deszendenten  der  Autogamie 
unterliegen.  Der  Blepharoplast  kann  sich  noch  teilen,  bleibt  meist  im 
reduzierten  Zustande  erhalten  oder  er  degeneriert.  Die  Autogamie  ist  mit 
einer  Parthenogenese  verbunden.  —  Weibliche  Individuen. 

3.  Beide  Kerne  unterliegen  den  gleichen  autokopulativen  Vorgängen  oder  teilen 
sich  einfach  auf.  —  Indifferente  Zellen. 

I.  Im  ersteren  Fall  (Etheogenese)  teilt  sich  der  Blepharoplast  auf  eine  helero- 
pole  Weise;  die  kompakte  Spindel  ist  an  dem  einen  Pol  stumpf,  am  anderen  spitzig 
ausgebildet.  Bei  diesem  Vorgang  konnte  sogar  eine  differente  Ausbildung  des  einen 
Zwischenstückes  und  des  zugehörigen  Basalkorns  konstatiert  werden  (Fig.  6  a).  Auf 
diese  Teilung  folgt  noch  eine,  worauf  erst  jetzt  die  zwei  Kerne  autokopulieren 
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(Fig.  6  b,  c).  Das  Chromatin  des  zentralen  KerneB  verklumpt  frühzeitig,  im  Kern 
selbst  entstehen  Vakuolen  und  er  degeneriert  (Fig.  6  a,  b);  manchmal  macht  aber 
auch  dieser  Kern  noch  Anläufe  zu  einer  Teilung,  indem  allein  sein  Inuenkörper  sich 
viermal  teilt  (Fig.  6  c).    Die  Vorgänge  im  Darm  de«  Muttertieres  und  im  Darmtraktus 

»istens  die  Individuen  auf  dem 
vollständigen  Gregarinenstadi- 
um  verharren,  während  im 
ersteren  Falle  manche  noch 
eine  Geissei  besitzen,  die 
erst  später  reduziert  wird. 
Mehr  oder  weniger  stark  aus- 
gebildete Geisseiformen  findet 
man  aber  auch  manchmal  in 
dem  Dotter  der  Eier  vor. 
Später  runden  sich  die  Indi- 
viduen ab  und  schwellen  be- 
trächtlich an,  während  der 
Blepharoplast  zahlreichen  Tei- 
lungen unterliegt  (Fig.  6  d). 
Da  diesen  Formen  aber  ein 
Nährkern  abgeht,  scheinen  sie  früher  oder  später  zu  degenerieren;  denn  nie  fand 
ich  irgend  welche  weitere  Entwickelungsstadien. 

II.  Im  zweiten  Falle  wird  bei  der  Parthenogenese  der  Blepharoplast  entweder 
nur  zum  Teil  (Fig.  7a)  oder  gar  nicht  reduziert,  dagegen  teilt  sich  der  Nährkern 
in  vier  Kerne,  von  denen  zwei  autokopulieren,  während  die  zwei  anderen  Reduktions- 
kerne fich  verkleinern  (Fig.  7  b)  und  schliesslich  schwinden. 

In  dem  derart  befruchteten  Kern  taucht  ein  stetig  sich  vergrößerndes  Korn 
dichter  nach  Giemsa  lichtblau  sich  färbender,  plastinartiger  Masse  auf,  das  unter 
stetiger  Vergrößerung  das  körnige  Chromatin  an  die  Peripherie  drängt  (Fig.  7  c).  Auf 
späteren  Entwickelungsstadien  findet  man  in  dem  dunklen  Protoplasma  einen  grossen, 
blasenförmigen  Kern,  der  sehr  bloss  ist  und  meistens  zentral  einen  kleinen  Innen- 
körper oder  Karyosom  besitzt  (Fig.  7d),  das  unter  Umständen  auch  schon  heteropol 
geteilt  ist.  Dieser  grosse  Kern  teilt  sich  in  der  Folge  mehrfach,  wobei  jedesmal  das 
Chromatin  meist  zu  drei  wurstförmigen  Massen  agglutiniert.  Der  Blepharoplast  teilt 
sich  selbständig  mehrmals  (Fig.  7e)  oder  er  degeneriert  (Fig.  7f);  im  Protoplasma 
tauchen  auch  noch  sich  rotfärbende  Granulationen  auf  (Fig.  7e,  f). 

III.  Bei  den  indifferenten  Zellen  teilen  sich  beide  Kerne,  der  Blepharoplast  und 
der  zentrale  Kern  gleichmässig,  von  einander  unabhängig  weiter  und  schliesslich 
werden  rosettenförmig  neue,  indifferente  Flagellaten,  die  einen  Nährkern  und  einen 
Blepharoplast  besitzen,  peripher  abgefurcht  (Fig.  7j).  Diese  Stadien  findet  man  früh- 
zeitig häufig  im  unversehrten  Darm  sowie  in  der  Leibeshöhle  des  Embryos,  da  sie 
eine  weniger  komplizierte  Entwickelung  durchmachen  und  dabei  weniger  Individuen 
zugrunde  gehen. 


deB  Embryo  sind  wesentlich  gleich,  nur  dass  hier 


a  b  c  d 

Fig.  6. 

a)  DerNtthrkern  degeneriert;  lieteropole  Spindel  des  Blepharo- 
plasten,  b)  zweite  Reduktionsteilung  des  Blepharoplaeten, 
c)  Autogamie  desselben  unten,  d)  Etheogenese. 
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Zwischen  Hiegen  hier  nur,  als  typisch  geschilderten  Modi  gibt  es  ein  ganzes 
Heer  von  Übergangen  und  Modifikationen.  Einige  besonders  charakteristische  Er- 
scheinungen sollen  noch  hier  erwähnt  werden.  Unter  Umständen  kann  nur  der  eine 
oder  der  andere  Kern  seine  Autogamie  zu  Ende  führen,  während  sie  beide  her- 
nach weiteren  Teilungen  Unterliegen,  so  dass  schliesslich  mehrkernige  Zellen  mit 
geradezu  zwittrigen  Charakteren  entstehen  (Fig.  7g,  h).  Die  Folge  davon  ist,  dass 
sich  nach  Analogie  der  Organe  und  Zellen  ein  Kampf  der  Organoide  in  der  Zelle 
entspinnt,  der  damit  endigt,  dass  a)  entweder  ein  Teil  zugrunde  geht  oder 
b)  ausgestossen  wird.  Diese  Eliminatiousvorgänge  sind  gleichfalls  sehr  interessant; 
entweder  wird  in  der  Art  einer  buckeligen  Vortreibung  etwas  Protoplasma  mit 
überzähligen   Blepharoplasten   oder   mit  den  unterlegenen  Nährkernen  abge- 


Fig.  7. 

o)— i)  Parthenogenese,  a)  und  h)  Reduktionsteilung  und  Autogamie,  c)  d)  e)  Ausbildung 
des  RuhcBtadiurae.  e)  Vermehrung  beider  Kernsorten.  f)  Degenerntion  des  Blcpharoplasts. 
g)  h)  „Zwittriges"  Ruhestadium.  Ii)  Abschnürung  der  Blepharoplasten  mit  dem  Protoplasma, 
Auabildung  einer  Membran,  i)  Degeneration  der  Blepharoplasten  innerhalb  der  „Zyste",  Knt- 
Wickelung  der  Weibchen.  Teilung  des  Innenkorpers  innerhalb  des  chromatinarmen  Kernes.  An 
vier  Stellen  Andeutung  einer  Hetero|>olie.    Durch  Austritt  des  einen  Teiles  wird  wahrscheinlich 

der  neue  Blepharoplast  gebildet. 

stossen ,  worauf  auf  der  Peripherie  der  Zelle  eine  nach  Giemsa  sich  rotfärbende  Membran 
zur  Abscheidung  gelangt.  Der  abgesonderte  Plasmateil  haftet  noch  längere  Zeit  dieser 
Art  von  Zyste  an.  Oder  aber  waren  die  Protoplasmen  beider  Teile  mehr  gleichartig, 
so  degenerierte  der  eine  Teil  innerhalb  der  „Cyste"  (Fig.  7i),  während  der  andere 
Teil  normale  Individuen  produziert«. 

Die  Komplikationen  erfahren  aber  noch  dadurch  eine  Steigerung,  dass  das 
Protoplasma  gleichsam  in  zwei  Formationen  vorkommt,  nämlich  als  helles,  flüssigkeits- 
reiches und  reservestoffarmes  sowie  als  dunkel  eich  färbendes,  dichtes,  reserveatoff- 
reiches  Protoplasma.    Fassen  wir  nun  die  „Anhäufung  und  Verdichtung  des  Chroma- 

A.b.  t-  U.  Katwrlkfcm  Gwundhutumte.    B4.  XX.  3Q 
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tins  im  Blcphnroplnsten,  sowie  das  helle,  reservestoffarme  Protoplasma"  als  Charak- 
tere des  männlichen  Prinzips  die  „  feine  Verteilung  des  Chromatins  in  dem  grossen 
Nährkern  sowie  das  dunkle,  reservestofireiche  Protoplasma"  als  Kennzeichen  der  weib- 
lichen Eigenschaften  auf,  so  können  wir  beim  genauen  Studium  der  einzelnen  Ruhe- 
stadien die  Beobachtung  machen,  dass  nicht  immer  die  jedesmaligen  Kerne 
gleichsam  in  das  richtige  Verhältnis  zu  ihrem  Protoplasma  gebracht  werden, 
so  dass  oft  die  grossen  hellen  Kerne  im  hellen  Protoplasma  und  umgekehrt  angetroffen 
werden  (Fig.  7g,  h).  Diese  Missverhältnissc  erleiden  dadurch  eine  Korrektur,  dass 
der  eine  Teil  den  anderen  zum  Austritt  veranlasst  und  dann  selbst  durch  die  ent- 
sprechende Assimilation  oder  Dissimilation  den  Charakter  des  Protoplasmas  verändert 
oder  auch  degeneriert. 

Die  Ausbildung  des  Geieselapparates  habe  ich  bin  jetzt  noch  nicht  feststellen 
können. 

Beim  Trypanotoma  bruoei  (aus  Meerschweinchen),  das  im  Gegensatz  zum 
T.  lewin  meist  mit  dem  stumpfen  Ende  nach  vorne  schwimmt,  beobachtete  ich  bei 
den  nach  Giemen  lichtblau  sich  färbenden  Individuen  (Weibchen),  die  einen  grösseren 
rundlichen  Kern  führen,  eine  mit  Vierergruppenbildung  verbundene,  zweifache  Reduktion, 
die^auch  den  Blepharoplast  ergreift.  Dieser  teilt  sich  zuerst  auf  heteropolem  Wege 
asymetrisch,  zum  Schluss  degeneriert  er  gänzlich.  Die  Vorgänge  schlieast  eine 
Kopulation  ab,  die  zum  Teil  auch  im  frischen  Präparat  beobachtet  wurde.  In  der 
Leber,  seltener  in  der  Milz  scheint  eine  Autogamie  (wie  bei  Hrrpetomoncu  Fig.  7  b) 
vorzukommen. 
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Uber  Geflügelcholera  und  HUhnerpest 

Von 

Dr.  M.  Hertel, 

Kgl.  Bayer.  Stabsarzt,  kommandiert  «um  Kaiserlichen  Gesundheitsamt«. 

(Hierin  Tafel  IX.) 


Trott  aller  Massnahmen,  die  bisher  von  den  Behörden  zur  Verhütung  bezw. 
Bekämpfung  der  Geflügelseuchen  ergriffen  worden  sind,  ist  der  Schaden,  den  die  I/and- 
Wirtschaft  und  mit  ihr  das  Volksvermögen  durch  die  jahraus  jahrein  auftretenden 
seuchenhaften  Erkrankungen  des  Geflügels  erleidet,  noch  immer  ein  recht  beträcht- 
licher. Durch  diese  Seuchen  wird  oft  langjährige,  auf  die  Hebung  der  Geflügelzucht 
aufgewendete  Mühe  mit  einem  Schlage  hinfällig;  der  Züchter,  der  ohne  Opfer  zu 
scheuen  sein  Möglichstes  zu  leisten  bestrebt  war.  sieht  sich  seiner  schönsten  Hoffnungen 
beraubt;  zu  erneutem  Beginnen  fehlen  häufig  die  erforderlichen  Mittel,  und  so  bleibt 
die  so  notwendige,  nutzbringende  Förderung  der  heimgehen  Geflügelzucht  mehr  und 
mehr  nur  ein  frommer  Wunsch. 

Wie  wenig  leistungsfähig  im  Interesse  der  Volkswirtschaft  Deutschlands  Geflügel- 
zucht trotz  aller  Aufschwungsbestrebungen  zur  Zeit  noch  ist,  geht  schon  daraus  her- 
vor, dass  die  Summen,  welche  für  Einfuhr  von  Eiern  und  Geflügel  aus  dem  Auslande 
aufgewendet  werden,  von  Jahr  zu  Jahr  steigen.  Während  z.  B.  im  Jahre  1897  für 
67,2  Millionen  Mark  Eier  eingeführt  wurden,  wurden  im  Jahre  1901  hierfür  104,8 
Millionen  Mark  verausgabt.  Für  die  Einfuhr  lebenden  Geflügels  betrugen  die  Aus- 
gaben im  Jahre  1897  27,2,  im  Jahre  1901  l.ereits  32,2  Millionen  Mark1). 

Die  Geflügelseuchen  sind  so  alt  als  die  Geflügelzucht  selbst.  Die  ver- 
heerendsten unter  denselben  sind  unstreitig  die  Geflügelcholera  und  die  erst  in 
neuester  Zeit  in  Deutschland  bekannte  Hühnerpest. 

Die  Geflügelcholera  wurde  bereits  im  Jahre  1851  von  Delafond  und 
Renault  näher  studiert.  Ersterer  hielt  sie  für  verwandt  mit  der  menschlichen  Cholera, 
letzterer  für  eine  Milzbrandaffektion.  Im  Jahre  1878  entdeckte  E.  Perroncito*)  den 
spezifischen  Erreger  der  Seuche.  Dieser  bahnbrechenden  Arbeit  folgten  alsdann  weitere 
eingehende  Studien  von  Toussaint,  Pasteur,  Kitt,  Salraon,  Zürn,  Marchiafava 
und  Celli  u.  A. 

Neben  der  Geflügclcholera,  auch  epizootisches  Typhoid  genannt,  wurden  gleich- 
zeitig noch  andere  Geflügelseuchen  beobachtet,  die  zwar  klinisch  und  pathologisch- 

')  Statistik  dos  Deutschen  Reiches  1897  und  1901. 

*)  Archiv  für  Wissenschaft!,  und  prakt.  Tierheilkunde  1879. 
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anatomisch  manche  Ähnlichkeit  mit  der  Geflügelcholera  zeigten,  sich  aber  doch  in 
einzelnen  Punkten  von  derselben  zu  unterscheiden  schienen.  Noch  vor  der  Ent- 
deckung des  Erregers  der  Geflügelcholera  suchte  Benion  1873  auf  Grund  der  Symptome, 
der  Krankheitsdauer  und  der  befallenen  Geflügelarten  zwei  Erkrankungen  von  dem 
Sammelbegriff  ,, Geflügelcholera"  abzutrennen  und  zwar  eine  Seuche,  die  im  Jahre  1864 
ausschliesslich  unter  den  Hühnern  und  Truthühnern  im  Departement  Haute -Vienne 
gewütet  hatte  und  die  er  nach  Lemaistre  als  Typhus  und  als  Enterite  dysenterique 
bezeichnete.  1877  beschrieb  Megnin  eine  seuchenartige  Erkrankung  des  Geflügels 
unter  dem  Namen  Septicemie;  dieselbe  soll  nach  Lucet  mit  dem  von  Lemaistre 
und  Benion  beschriebenen  Typhus  identisch  Bein. 

Die  1884  von  Petri1)  bei  Gänsen,  Enten  und  Hühnern  beobachtete  Seuche,  bei 
welcher  er  nls  Ursache  die  Erreger  der  experimentellen  Kanincbenseptikämie  gefunden 
hatte,  kann  heute  ohne  weiteres  als  Geflügelcholera  gedeutet  werden,  nachdem  die 
Identität  dieses  Bakteriums  mit  dem  der  Kanincbenseptikämie  kaum  bezweifelt 
werden  dürfte. 

Klein*)  beschrieb  1889  eine  infektiöse  Hühnerentcritis  in  Kent,  ferner  eine 
akute  infektiöse  Krankheit  des  schottischen  Moorhuhnes  (grouse  disease)  und  1893 
eine  Fananenepizootie,  Lucet')  1891  eine  epizootische  Dysenterie  der  Hühner  und 
Truthühner  in  der  Gegend  von  Courtenay  (Loiret),  Mac  Fadyean4)  1893  eine  infektiöse 
Pneumonie  der  Truthühner.  Fiorentini5)  beobachtete  1896  eine  infektiöse  Enteritis 
der  Fasanen,  Belfanti  und  Zenoni*)  1899  eine  neue  seuchenartige  Krankheit 
der  Hühner  in  der  Lombardei,  Mazza7)  eine  neue  Hühnerepizootie  in  verschiedenen 
oberita tischen  Gemeinden  und  Foa  und  Cesaris  Demel")  im  gleichen  Jahre  eine 
neue  Hühnerseuche  in  verschiedenen  Gegenden  Piemonts. 

Inwieweit  die  eine  oder  die  andere  der  eben  erwähnten  Seuchen  tatsächlich  von 
der  Geflügelcholera  ätiologisch  verschieden  ist,  mag  dahingestellt  sein;  dase  hierüber 
die  Meinungen  der  Autoren  geteilt  sind,  beweist  der  Umstand,  dass  Perroncito  die 
von  Carlo  Mazzu,  Cesaris  Demel  und  Belfanti  und  Zenoni  beschriebenen 
Seuchen  für  wirkliche  Geflügelcholera  hält,  während  nach  Lüpke  die  von  Belfanti 
und  Zenoni  und  nach  Centanni  ausserdem  die  von  Mazza  beobachtete  Seuche  mit 
der  Hühnerpest  identisch  sein  soll. 

V  Zentralblatt  fttr  <lie  medizinischen  Wissenschaften  1884. 

*)  a)  Über  eine  epidemische  Krankheit  der  Hühner,  verursacht  durch  einen  Bacillus  — 
bac.  gallinarum.  —  Centralbl.  f.  Bakt.  Bd.  V,  1889,  Nr.  21. 
b)  Über  eine  akute  infektiöse  Krankheit  des  schottischen  Moorhuhnes:  Centralbl.  fitr 

Bakt.  u.  Far.  1889,  Bd.  VI,  Nr.  8. 
e)  An  acut«  infectious  disease  of  young  pheaaants:  repr.  froni  the  Journal  ofPathol.  and 
Bacteriol.    November  1898. 
')  Dysenterie  epizootique  des  poutes  et  des  dindes:  Annales  de  i'inatitiit  Pasteur  1891,  p.  312. 
*.i  Epizootie  pneumo  pericarditis  in  the  turkey:  Journal  of  comp,  pathol.  and  therap.  1898. 
Vol.  VI,  p.  334. 

*j  Enterite  infettiva  deifagiani.  Atlidella  sorietÄ  italianadi  seienzi  naturali.  Vol. XXXVI,  1896. 
•)  Sulla  recente  epizoozia  dei  polli  in  Lombardia:  Iji  elinica  veterinaria  1899,  Nr.  34  u.  35. 

Centralbl.  fnr  Bakt.  u.  Parasitenkunde  1899.    XXVI.  Band.    Nr.  6,  8.  181. 
*)  Sh'Ij.  recente  epizoozia  dei  polli  in  vari  parti  del  Piemonte:  Acad.  med.  di  Torino  1899. 
26.  Maggio. 
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Die  letztgenannte  Seuche,  die  nicht  minder  verheerend  ist  als  die  Geflügelcholera, 
wurde  in  Deutschland  zuerst  im  Jahre  1901  näher  erforscht,  als  in  Mitteldeutschland 
an  verschiedenen  Stellen  Geflügelseuchen  auftraten,  die  klinisch  zwar  manche  Ähnlich- 
keit mit  der  Geflügelcholera  hatten,  ätiologisch  aber  von  ihr  verschieden  erschienen. 
Befallen  wurden  ausschliesslich  Hühner.  Als  Ausgangspunkt  dieser  Seuchen  wird  eine 
auf  der  vom  1.  bis  4.  Februar  1901  zu  Braunschweig  abgehaltenen  Geflügelausstellung 
unter  den  dort  ausgestellten  Hühnern  aufgetretene  seuchenhafte  Erkrankung  be- 
zeichnet. Die  Einschleppung  dürfte  wohl  durch  Geflügeltransporte  aus  Italien  erfolgt 
sein,  wo  die  gleiche  Seuche  schon  seit  10  Jahren  bestehen  soll  und  in  neuester  Zeit 
von  Centanni  als  VogelpeBt,  von  Maggiora  und  Valenti  als  „tifo  cssudativo  dei 
gallinacei"  beschrieben  worden  ist.  Aus  Württemberg  wurde  im  gleichen  Jahre  von 
einer  seuchenhaften  Bauchfellentzündung  des  Haushuhnes  berichtet,  die  mit  der 
Braunschweiger  Seuche  und  der  italienischen  Vogelpest  identisch  ist.  Die  rege  Einfuhr 
italienischen  Geflügels  gerade  nach  Württemberg  läsBt  eine  Einschleppung  dieser 
VogelpeBt  dorthin  als  leicht  möglich  erscheinen.  Nach  Lüpke  war  eine  ganz  ähnliche 
Seuche  bereits  im  Jahre  1898  in  Württemberg  beobachtet  worden. 

Auf  diese  neue  Seuche,  die  Ostertag  wegen  ihres  fast  ausschliesslichen  Be- 
fallens der  Hühner  als  „Hühnerpest"  bezeichnet,  soll  im  zweiten  Abschnitte  dieser 
Abhandlung  näher  eingegangen  werden. 

Zunächst  möge  hier  eine  zusammenfassende  und  ergänzende  Darstellung  all' 
dessen,  was  für  das  Studium  der  Geflügelcholera  von  Interesse  erscheint,  nieder- 
gelegt sein. 

1.  Geflögelcholera. 

Die  zu  den  Versuchen  verwendeten  Kulturen  —  im  ganzen  25  Stämme  — 
waren  zum  grössteu  Teil  aus  Gänsekadavern  gezüchtet,  die  jeweils  durch  freundliche 
Vermittlung  des  Herrn  Kreistierarztes  Seiffert  vom  Seuchenhof  zu  Rummelsburg  dem 
I-aboratorium  überwiesen  worden  waren').  6  Kulturen  konnten  aus  Tauben,  Hühnern 
und  Gänsen  rein  gezüchtet  werden,  die  der  Lieferant  aus  verseuchten  Höfen  als  gesund 
gekauft  und  zu  Versuchszwecken  geliefert  hatte.  Die  übrigen  Kulturen  stammton 
aus  einem  hiesigen  und  einem  auswärtigen  hygienischen  Institute. 

Die  Geflügelcholera  gehört  zu  der  grossen  Gruppe  der  hämorrhagischen  Septikämie. 
Der  Erreger  derselben,  ein  fakultativer  Anaerobier,  ist  ein  kurzes,  an  den  Enden  ab- 
gerundetes Stäbchen  ohne  Eigenbewegung ;  derselbe  färbt  sich  gut  mit  den  gebräuch- 
lichen Anilinfarben,  dio  Färbung  nach  Gram  ist  negativ.  Im  hängenden  Tropfen 
aus  frischer  Bouillonkultur  kann  man  bei  vielen  Stäbchen  eine  dunklere  Schattierung 
des  Plasmas  an  beiden  Polen  beobachten,  während  das  Mittelstück  heller  erscheint. 
Diese  eigenartige  Verteilung  des  Plasmas  tritt  am  deutlichsten  bei  der  Färbung  in 
Dcckglas  Ausstrichpräparaten  nach  Analogie  der  Färbung  der  Pestbakterien  hervor. 
Nach  Fixierung  des  Präparates  durch  Abbrennen  mit  absolutem  Alkohol  und  nach 


*)  Für  dieses  jederzeit  liebenswürdige  Entgegenkommen  sei  genanntem  Herrn  auch  noch 
an  dieser  Stolle  der  gcbOhrende  Dank  abgestattet 


Digitized  by  Google 


—    456  — 


kurzer  Färbung  mit  Boraxmethylenblau ')  zeigt  sich  an  den  Polen  der  Stäbchen  eine 
intensive  Blaufärbung,  während  der  dazwischenliegende  Teil  ungefärbt  bleibt. 

Der  Bazillus  der  Genügelcholera  gedeiht  auf  den  gebräuchlichen  Nährböden  mit 
Ausnahme  der  Kartoffel.  Die  Fleiachwasserpeptonbouillon  wird  in  20  Stunden  diffus 
getrübt,  in  älteren  Bouillonkulturcn  setzt  Bich  ein  schleimiger  Bodensatz  ab,  während 
der  obere  Teil  der  Bouillon  «ich  wieder  aufhellt.  Beim  Schütteln  steigt  der  Boden- 
satz spiralförmig  in  die  Höhe  und  löst  sich  bei  stärkerem  Schütteln  vollständig  auf. 
wodurch  die  Bouillon  die  ursprüngliche  Trübung  wieder  erhält.  Auf  Agar  bildet  sich 
ein  zusammenhängender  mattgrau  glänzender,  im  durchfallenden  Lichte  zart  bläulich 
schimmernder  Rasen.  Die  GelatineBtichkultur  zeigt  ausgesprochene  Nagclform.  Der 
Stichkanal  erscheint  aus  feinsten,  punktförmigen  wei&slich  grauen  Kolonien  zusammen- 
gesetzt. Milch  wird  auch  nach  längerem  Verweilen  im  Brutschrank  nicht  zur  Ge- 
rinnung gebracht,  in  Lakmusmolke  bildet  sich  auch  bei  reichlicher  Trübung  keine 
Säure,  die  Indolreaktion  ist  sehr  deutlich. 

Dass  der  Erreger  der  Geflügelcholera  auch  ausserhalb  des  Tierkörpera  I,ebens- 
bedingungen  findet,  zeigt  die  Beobachtung  Gaffkys*),  welcher  ihn  im  Wasser  eines 
stark  verunreinigten  Baches  (der  Panke)  nachweisen  konnte. 

Gamal  eia3)  fand  in  Kadavern  von  Tauben,  welche  durch  Vergiftung  mittels 
nicht  pathogener  Bakterien  getötet  worden  waren,  Bazillen,  welche  für  Tauben  hoch- 
gradig pathogen  werden  können.  Diese  feinen  Stäbchen  mit  schwer  färbbarer  Mitte 
glichen  nach  ihrer  Form  und  ihrem  Wachstum  in  Bouillon,  Gelatine  und  Agar  voll- 
kommen den  Bazillen  der  Geflügelcholera,  so  dass  Gamaleia  glaubt,  die  Bakterien 
der  Geflügelcholera  seien  stetige  Parasiten  des  normalen  Darmkanals  eines  Vogels. 

Eine  Nachprüfung  dieser  Untersuchungen,  welche  ich  wegen  ihrer  grossen 
praktischen  Bedeutung  für  notwendig  erachtete,  hatte  folgendes  Ergebnis: 

Aus  dem  Darminhalt  dreier  gesunder  getöteter  Tauben  liessen  sich  ziemlich  leicht 
mittels  Plattenverfahrens  feine,  Tautröpfchen  ähnliche  durchscheinende,  im  durch- 
fallenden Liebte  perlmutterartig  glänzende  Kolonien  isolieren.  Auf  Agar,  Gelatine 
und  Bouillon  unterschied  sich  die  Kultur  in  nichts  von  einer  Geflügelcholerakultur.  Im 
hängenden  Tropfen  erschienen  die  Stäbchen  etwas  grösser  und  plumper  als  die  der 
Geflügclcholera,  in  gefärbten  Präparaten  blieb  das  Mittelstück  heller.  Eigenbewegung 
fehlte.  Milchgerinnung  erfolgte  innerhalb  20  Stunden,  und  starke  Säurebildung  in 
Lakmusmolke.  6  Meerschweinchen,  6  Kaninchen  und  5  Tauben  blieben  nach  Ver- 
impfung  von  0,5  bis  1  cem  dieser  Kultur  bezw.  2  cem  Darminhalt  den  gesunden 
Tauben  ohne  jede  Schädigung  des  Allgemeinbefindens  am  Leben.  Eine  äusseret 
schwächliche  Taube  ging  nach  Injektion  von  1  cem  Darminhalt  in  den  Brustmuskel 
am  3.  Tage  zugrunde.  Aus  dem  Herzblut  wurde  neben  einer  schmierigen,  weiss- 
grauen  Kultur  auch  die  oben  erwähnte  durchsichtige,  der  Geflügelcholera  ähnliche 


Sog.  Mansonachcs  Methylenblau:  2  g  Methylenblau  und  6  g  Borax  werden  mit  100  cem 
kochenden  Wassers  M>ergoRBeu,  nach  dem  Erkalten  filtriert,  kann  diese  Farbloming  lange  Zeit 
verwendet  werden. 

■)  Mitteilungen  aus  dein  Kaiser!.  Gesundheitoarute.    Bd.  I,  1891,  S.  102. 

»;  Zeutralblatt  für  Baktoriol.,  Paraaiteukun.lo  etc.    Bd.  IV,  S.  161. 
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gezüchtet,  die,  wie  vergleichende  Untersuchungen  zeigten,  der  Gruppe  der  Kolibakterien 
zuzurechnen  ist. 

Der  Erreger  der  Geflügelcholera  ist  pathogen  für  Tauben,  Hühner,  Truthühner, 
Perlhühner,  Fasanen,  Enten,  Gänse,  ausserdem  auch  für  kleine  Vögel  wie  Sperlinge, 
Goldammern  etc.  Von  den  gebräuchlichen  Versuchstieren  sind  sehr  empfänglich 
Kaninchen  und  Mäuse  (sowohl  weisse  als  Haus-  und  Feldmäuse),  relativ  empfänglich 
Meerschweinchen,  wenig  empfänglich  Ratten.  Von  grösseren  Haustieren  sind  empfäng- 
lich Rind,  Esel,  Schwein  und  Ziege. 

Unter  dem  Hausgeflügel  ist  die  Taube  für  künstliche  Infektion  unstreitig  am 
empfänglichsten.  Zur  tödlichen  Infektion  genügt  die  subkutane  oder  intramuskuläre 
Einverleibung  einzelner  Keime;  diesem  Eingriff  erliegt  das  Tier  meist  schon  innerhalb 
15 — 18  Stunden.  Bei  Impfung  in  den  Brustmuskel  bildet  sich  zunächst  eine 
seroflbrinöse  Entzündung  des  interstitiellen  Bindegewebes  (siehe  Tafel  IX,  Fig.  1),  die 
rasch  auf  die  Muskelsubetanz  übergreift  und  dieselbe  zum  Zerfall  bringt.  Die  Ver- 
änderung kennzeichnet  sich  durch  eine  ziemlich  ausgedehnte  speckiggelbe  Verfärbung 
und  derbe  Infiltration  des  Impfherdes.  Bei  Verimpfung  avirulent  gewordenen  Materiales 
übersteht  die  Taube  die  Impfung,  wobei  sich  die  eben  erwähnte  Muskelentzündung 
in  nachstehender  Weise  zurückbildet:  der  nekrotische  Herd  im  Muskel  stösst  sich 
nach  Art  eines  Sequesters  vom  gesunden  Gewebe  los;  innerhalb  des  vom  Granulations- 
gewebe umschlossenen  Herdes  findet  Erweichung  und  langsame  Resorption  statt.  Der 
immer  mehr  schrumpfende  Herd  wird  allmählich  nach  der  Oberfläche  vorgeschoben 
und  nach  8 — 4  Wochen  oder  auch  später,  je  nach  der  Grösse  des  ursprünglichen 
Entzündungsherdes,  zeigt  der  Muskel  selbst  keinerlei  Veränderung  mehr.  Nur  unter 
der  Haut  findet  man  noch  einen  etwa  linsengroaaen  flachen,  verschieblichen  Körper, 
der  aus  einer  ziemlich  derben  strukturlosen  Masse  besteht  und  von  einer  dicken 
Bindegewebshülle  umschlossen  ist  (siehe  Tafel  IX,  Fig.  2).  Während  die  peripher 
gelegene  Bindegewebszone  derbfaserig  und  massig  kernhaltig  ist,  erscheint  das  in 
nächster  Umgebung  des  erwähnten  Körperchens  liegende  Bindegewebe  locker,  kernreich 
und  von  zahlreichen  neugebildeten  Gefässen  durchzogen.  Nach  weiteren  2 — 3  Wochen 
ist  auch  dieser  Rest  nekrotischen  Gewebes  resorbiert  und  keinerlei  sichtbare' Ver- 
änderung erinnert  mehr  an  die  bestandene  schwere  Schädigung  des  Gewebes. 

Von  verschiedener  Seite  ist  die  vorstehend  beschriebene  Muskel  Veränderung  bei 
Tauben  als  charakteristisch  für  Geflügelcholera  bezeichnet  worden,  sodass  durch  diese 
allein  schon  die  Diagnose  gesichert  erscheinen  könnte.  Durch  mehrfache  Impfversuche 
mit  anderen  Bakterienarten  konnte  jedoch  festgestellt  werden,  dass  diese  Muskel- 
entzündung auch  durch  Schweineseuche-,  Schweinepest-  und  Kolibakterien,  ferner  durch 
faulendes  Wasser,  durch  Einimpfung  von  Aufschwemmungen  aus  faulen  Organen  usw. 
hervorgerufen  werden  kann,  eine  Tatsache,  auf  die  übrigens  bereits  Colin,  Cornil 
und  Babes  hingewiesen  haben. 

Bei  Hühnern  zeigt  der  entzündete  Muskel  nach  intramuskulärer  Impfung  mit 
einer  Reinkultur  der  Hühnercholerabazillen  in  der  Regel  eine  weissliche  Verfärbung. 
Am  Rande  des  Entzündungsherdes  finden  sich  im  Muskelgewebe  häufig  punktförmige 
Blutaustritte. 
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Elektive  Impfung  bei  Tauben. 

Während  die  Impfung  in  den  Brustrauskel  der  Taube  bei  frischem  oder  nur 
wenig  verunreinigtem  Material  ihren  Zweck  ganz  gut  erfüllt,  stellen  sich  der  Sicherung 
der  Diagnose  bezw.  der  Gewinnung  einer  Reinkultur  sofort  Schwierigkeiten  entgegen, 
sobald  verunreinigte  oder  hochgradig  faule  Impfstoffe  zur  Verwendung  kommen.  Für 
diese  Fälle  empfiehlt  sich  die  subkutane  Impfung  und  zwar  unter  die  Haut  des 
Brustmuekels  als  wirklich  elektive  Impfung. 

In  mehr  als  25  Versuchen  gelang  auf  diese  Weise  die  Züchtung  der  Geflügel- 
cholerahakterien  in  Reinkultur  unmittelbar  aus  dem  Herzblut  des  Impftieres,  trotzdem 
das  Impfmaterial  das  denkbar  ungünstigste  war.  So  wurde  aus  etwa  5  g  Leber  einer 
Gans,  die  nach  stattgehabter  Sektion  23  Tage  lang  1  m  tief  vergraben  gelegen  hatte, 
mit  5  cem  physiologischer  Kochsalzlösung  eine  Aufschwemmung  hergestellt.  Die 
Leber  bildete  nur  noch  eine  schmierige,  graubraune  mit  Knie  vermischte  übel- 
riechende Masse.  In  einem  Ausstrichprüparat  aus  der  Aufschwemmung  Hessen  sich 
zahlreiche  Bakterien  verschiedener  Art  nachweisen,  während  die  Bazillen  der  Hühner- 
cholera selbst  nicht  mit  Sicherheit  zu  erkennen  waren.  Von  dieser  Aufschwemmung 
wurden  2  cem  einer  Taube  unter  die  Haut  des  rechten  Brustmuskels  injiziert.  In 
einem  anderen  Falle  waren  die  inneren  Organe  einer  au  Geflügelcholera  verendeten 
Taube  in  einer  grossen  offenen  Glasschale  über  1  m  tief  unter  Dünger  vergraben 
worden.  Nach  7  Tagen  hatten  sich  die  Organe  in  eine  nahezu  unkenntliche  hoch- 
gradig faule,  in  Jauche  eingebettete  breiige  Masse  verwandelt.  2  cem  einer  solchen 
Aufschwemmung  aus  verfaulter  lieber  und  aus  Darminhalt  töteten  eine  Taube  nach 
subkutaner  Impfung  innerhalb  20  Stunden.  Ferner  wurden  einer  Taube  2  cem  einer 
Aufschwemmung  aus  Rattenkot,  der  von  einer  mit  Geflügelcholerabazillonhaltigcn 
Organen  gefütterten  Ratte  stammte,  subkutan  injiziert.  Das  Tier  erlag  diesem  Eingriff 
nach  20  Stunden. 

Es  würde  zu  weit  führen,  alle  hierher  gehörigen  Fälle  einzeln  aufzuführen; 
regelmässig  aber  war  das  Ergebnis  der  Impfung  geradezu  frappierend:  die  Züchtung 
der  Reinkultur  von  Geflügelcholcmbazillcn  gelang  sowohl  aus  dem  Herzblut  der 
injizierten  Taube  als  auch  aus  der  Leber  ohne  Schwierigkeit,  selbst  wenn  die  Tiere 
erst  mehrere  Stunden  nach  dem  Tode  zur  Sektion  gelangten.  An  der  Impfstelle  zeigte 
sich  etwa  in  Ausdehnung  eines  Fünfmarkstückes  die  Haut  gelblich  verfärbt,  zwischen 
Haut  und  Fascie  ein  ausgedehntes  speckiges  Infiltrat  von  eigenartig  gelber  Farbe,  der 
unter  der,  Fascie  liegende  Muskel  zeigte  keine  Veränderung.  Im  übrigen  entsprach 
das  pathologisch-anatomische  Bild  dem  bei  Tauben,  welche  der  Geflügelcholera  erlegen 
sind,  allgemein  anzutreffenden  Befunde:  Seröse  Perikarditis,  Lungenödem,  Stauungs- 
leber, Milzschwellung,  hämorrhagische  Enteritis.  (Der  Darminhalt  war  infolge  reich- 
licher Blutbeimengung  oft  pflaumenmusartig.)  Im  Herzblut  sowohl  wie  in  den  Organen 
fanden  sich  zahlreiche  GeHügelcholerabazillen  in  Heinkultur. 

Zur  erfolgreichen  Durchführung  dieser  stets  zuverlässigen  elektiven  Impfung  ist 
eine  Verletzung  «les  Muskels  sorgfältig  zu  vermeiden,  da,  wie  bereits  erwähnt,  bei  Ver- 
impfung  fauligen  oder  sonstwie  hochgradig  verunreinigten  Materiales  in  den  Muskel 
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eine  Prüfung,  ob  infektiouBtüchtigc  Goflügelcholerabazillen  im  Impfstoffe  vorhanden 
sind  oder  nicht,  erschwert  bezw.  unmöglich  ist. 

Hierüber  angestellte  Versuche,  zu  welchen  Aufschwemmungen  aus  Rattenkot  und 
verfaulten  Organen  verwendet  wurden,  haben  ergeben,  dass  durch  die  intramuskuläre 
Impfung  die  Gewinnung  einer  Reinkultur  unmöglich  ist.  Es  bildete  sich  nämlich 
nach  Einspritzung  von  je  2  ccm  solcher  Aufschwemmungen  im  Brustmuskel  jedesmal 
eine  etwa  kirschgrosse  Zerfallshöhle  mit  jauchigem,  übelriechendem,  schmierigem, 
manchmal  mit  geronnenem  Blut  vermischtem  graubraunem  Inhalt.  Diese  rasche 
Einschmelzung  de«  Muskelgewebes,  bedingt  durch  den  hochgradig  entzündlich  wirkenden 
Reiz  der  injizierten  faulen  Flüssigkeiten,  führte  naturgemäss  zu  einer  vielfachen  Er- 
öffnung von  Blutgefässen,  wodurch  nicht  nur  die  Bakterien  der  Geflügelcholcra,  sondern 
auch  andere  Bakterienarton  in  grosser  Zahl  in  den  Körper  einzudringen  vermochten. 
In  Ausstrichen  aus  Herzblut  und  Organen  fanden  sich  denn  auch  zahlreiche  Bakterien 
verschiedenster  Art,  selbst  wenn  die  Kadaver  sofort  nach  dem  Eintritte  des  Todes 
eröffnet  wurden. 

Soll  die  subkutane  Methode  wirklich  ihre  elektive  Wirkung  entfalten,  so  erfordert 
Allerdings  die  Injektion  unter  die  Haut  einige  Vorsicht,  da  schon  Verletzungen  der 
Fascie  diese  Wirkung  beeinträchtigen  können.  Aber  bei  Beachtung  dieser  Vorsichts- 
maßregel ging  nach  subkutaner  Impfung  mit  Geilügelcholerabazillenhaltigem  Material, 
selbst  wenn  es  noch  so  faul  war,  keine  einzige  Taube  an  einer  accidentellen  Er- 
krankung zugrunde. 

Waren  im  Impfmaterial  durch  zu  lange  einwirkende  Fäulnis  die  Baiillen  der 
GeHiigelcholera  abgestorben,  so  blieben  die  Tiere  bei  andauerndem  Wohlbefinden  am 
Leben.  Das  durch  die  Injektion  verursachte  Infiltrat  trocknete  nach  Abstossung  der 
nekrotischen  Epidermis  ein,  der  Schorf  stiess  sich  nach  kurzer  Zeit  ab  und  unter 
demselben  kam  die  neue  zarte  Epidermis  zum  Vorschein.  Nach  etwa  3 — 4  Wochen 
war  keine  Spur  des  überstandenen  Eingriffes  mehr  bemerkbar. 

Die  kutane  Impfung,  das  Einreiben  von  infektiösem  Material  auf  oberflächlich 
skarifizierte  oder  unverletzte  Haut,  führte  bei  gleichzeitig  angestellten  Versuchen  zu  keinem 
befriedigenden  Resultat,  da  gegenüber  der  subkutanen  Impfung  nur  bedeutend  kleinere 
Mengen  des  verunreinigten  oder  fauligen  Materiales  zur  Verwendung  kommen  konnten. 

Während  Tauben  für  Geflügelcholern  sehr  empfänglich  sind,  zeigen  Hühner  oft 
eine  auffallende  Widerstandsfähigkeit  sowohl  bei  künstlicher  als  auch  natürlicher 
Infektion.  Die  Empfänglichkeit  des  Gellügeis  für  Infektion  auf  natürlichem  Wege 
soll  an  anderer  Stelle  erörtert  werden. 

Sperlinge  und  ihnen  verwandte  kleino  Vögel  sind  für  Geflügelcholera  sehr 
empfänglich  und  erliegen  der  Infektion  durch  Aufnahme  von  Futter,  das  mit  bazillen- 
haltigem  Material  (Kot,  Blut)  vermengt  ist,  bereits  innerhalb  24  Stunden.  Die 
pathologisch-anatomischen  Veränderungen  bestehen  hauptsächlich  in  Milzschwellung 
und  hämorrhagischer  Enteritis.  Der  Darmkanal  erscheint  fast  in  ganzer  Länge  durch 
den  kaffeesatzfarbigen,  stark  bluthaltigen  Inhalt  braunschwarz  verfärbt.  In  diesem 
Darminhnlt  sowie  in  dem  vor  dem  Tode  entleerten  Kote  Hessen  sich  stets  durch  Ver- 
impfung  auf  Tauben  virulente  Geflügelcholerabazillen  nachweisen. 
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Der  Sperling,  dieser  unzertrennliche  Gast  des  Geflügelhofes,  kann  also  für  die 
Übertragung  von  Geflügelcholera  von  Gehöft  zu  Gehöft  in  Betracht  kommen,  zumal 
diese  Tiere  meist  in  grösserer  Zahl  in  den  Hühnerhöfen  »ich  einzustellen  pflegen. 

Ahnlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  der  grauen  Maus  und  der  Hatte.  Graue 
Mäuse  —  Hausmäuse  sowohl  wie  Feldmäuse  —  können  durch  Verfütterung  kleinster 
Organstückchen  aus  Geflügelcholerakadavern  innerhalb  24  Stunden  tödlich  infiziert 
werden.  Der  Kot  enthält  gleichfalls  die  Bazillen  der  Hübnercholera.  Durch  Mäuse 
ist  eine  Übertragung  um  so  eher  möglich,  da  bekanntlich  Hühner  sehr  gerne  Mäuse 
fressen  und  bo  mit  diesem  Futter  eine  grosse  Anzahl  virulenter  Keime  in  sich  auf- 
nehmen können. 

Die  Ratte  ist  für  die  Infektion  durch  Fütterung  ziemlich  unempfänglich.  In 
drei  Versuchen  gelang  es  nur  einmal,  ein  allerdings  noch  junges  Tier  durch  zweitägige 
Fütterung  mit  den  Organen  einer  an  Gcflügelcholera  eingegangenen  Ente  tödlich  zu 
infizieren.  Der  Tod  erfolgte  erst  16  Tage  nach  der  Fütterung.  Das  Tier  war  mit 
Ausnahme  der  beiden  letzten  Tage  vollkommen  munter  geblieben.  Bei  der  Sektion 
fand  sich  exsudative  Pleuritis  und  Perikarditis,  Milzschwellung,  Stauungsleber  uud 
Stauungsnieren,  hämorrhagische  Enteritis  des  Dünndarmes.  Im  Herzblut  Hessen  sich 
nur  mittelzahlreiche  polgefärbte  Stäbchen  nachweisen,  dagegen  zahlreiche  in  Ausstrich- 
Präparaten  aus  Milz  und  Leber.  Eine  Taube  erhielt  2  cem  einer  Aufschwemmung 
des  hämorrhagischen  Darminhaltes  unter  die  Haut  der  Brust  injiziert  und  ging  innerhall» 
20  Stunden  an  typischer  Geflügelcholera  zugrunde.  Aua  dem  Herzblut  wurden  Geflügel- 
cholerabazillen in  Reinkultur  gezüchtet. 

Unter  Umständen  ist  bei  einem  so  langen  Zeitraum  zwischen  Infektion  und  Tod 
die  Möglichkeit  der  Verbreitung  des  Ansteckungskeimes  und  damit  einer  Übertragung 
der  Seuche  viel  grösser  als  bei  akutem  Verlauf.  Es  muss  allerdings  hinzugefügt 
werden,  dass  der  frisch  entleerte  Kot  dieser  Ratte  5  Tage  nach  der  letzten  Fütterung 
keine  infektionstücbtigen  Bazillen  mehr  enthalten  hatte. 


Das  Kaninchen  gehört  zu  den  für  Geflügelcholera  empfanglichsten  Tieren,  da  es 
der  Infektion,  selbst  nach  Verimpfung  kleinster  Mengen  von  Bakterien,  in  kurzer  Zeit 
erliegt  und  zwar  vermag  der  Ansteckungsstoft*  auf  natürlichem  Wege  ebenso  leicht  in 
den  Organismus  einzudringen  wie  bei  der  künstlichen  Einimpfung. 

Ein  Zehnmillionstel  Kubikzentimeter  einer  SOstflndigen  hochvirnlenten  Bouillonkultur,  ins 
lockere  Unterhatitzellgewebe  des  Nackens  inji«iert,  trttete  ein  Ausgewachsenes  Kaninchen  innerhalb 
54  Stunden.  Die  Körperwarme,  welche  vor  der  Impfung  39,2'  betragen  halte,  stieg  3  Stunden 
uach  derselben  nur  auf  39,6*;  am  darauffolgenden  Tage  zeigte  dna  Tier  noch  keinerlei  auffallende 
Krankheitserscheinungen,  die  Temperatur  betrug  im  Mittel  39,4*.  Am  darauffolgenden  Tage 
morgens  machte  sieb  massige  Somnolenz  bemerkbar,  die  Morgontemperatur  war  39,1,  mittags 
$9,0*.  Das  Tier  fraas  nicht  und  aas«  fast  die  ganze  Zeit  zusammengekauert  mit  geschlossenen 
Augen  im  Käfig.  Etwa  I  Stunde  uach  der  Abendmessung,  wobei  sieb  eine  Steigerung  der  Körper 
warme  auf  41,7*  ergab,  trat  der  Tod  ein.  Bei  der  Sektion  fand  sich  an  der  Impfstelle  am 
Nacken  eine  etwa  kinderhanduacbetigrosse,  weissgraue  speckige  Verfärbung  des  subkutanen 
Gewebes  mit  etwas  rahmigem,  leicht  absl  reif  barem  Belag.  Das  Unterbautfettgewebe  erschien 
hochgradig  entzündlich  gerötet.  In  unmittelbarer  Nabe  des  Imptherdes  lag  eine  etwa  tuaiskorn- 
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grosse,  rtttlichgrau  verfärbte,  sehr  safl  reiche  Nackenlyra  phdrflse.  Die  Müs  erschien  etwas  vor- 
grössert,  die  braunrote  Pulpa  von  äusserst  weicher  Konsistent.  Die  Lober  gross,  sehr  blut- 
reich. In  Her  Pleurahöhle  beiderseits  je  1  cem  klaren  Exsudates,  ebenso  einige  Tropfen  im  Herz- 
beutel. Die  Lungen  hochgradig  ödematöa;  die  Nieren  von  wachsartiger  Farl»e.  Das  rothraune 
Mark  der  Röhrenknochen  zeigt  an  der  der  Knochenwand  anliegenden  Flache  zahlreiche  punkt- 
förmige Blutaust  ritte.    Das  Rückenmark  war  äusserst  weich,  fast  zerfliessend. 

Die  hochgradige  Empfänglichkeit  der  Kaninchen  zeigt«  sich  auch  besonders  bei 
Versuchen,  welche  mit  Filtraten  von  frischeu  Bouillonkulturen  angestellt  wurdet). 
Zugleich  liefern  diese  Ergebnisse  einen  weiteren  Beweis  für  die  auch  schon  von  anderer 
Seite  wiederholt  betonte  Unzulänglichkeit  der  ßerkefeldfUter. 

Durch  Berkefeldfilter  gingen  die  Bakterien  regelmässig  hindurch;  dabei  war  es 
ganz  gleichgültig,  ob  neue  oder  bereite  gebrauchte  Filter  zur  Gewinnung  des  Filtrates 
benutzt  wurden.  Das  Filtrat  selbst  hatte  jedesmal  vor  der  Verimpfung  20  Stunden 
lang  im  Brutschrank  bei  37°  gestanden  und  wurde  erst,  nachdem  es  völlig  klar 
geblieben  war,  verimpft.  Das  Klarbleiben  des  Filtrates  lässt  sich  wohl  dadurch  er- 
klären, dass  nur  ganz  vereinzelte  Bakterien  das  Filter  passierten,  die  in  der  kurzen 
Zeit  des  Aufenthaltes  im  Brutschrank  keine  Trübung  bewirkten,  jedoch  in  die  Blut- 
bahn eines  so  hoch  empfänglichen  Tieres  wie  das  Kaninchen  gelangt,  sich  rasch  ver- 
mehrten. In  zwei  Fällen  gingen  die  Versuchstiere  bereits  am  Tage  nach  der  ersten 
Injektion  von  1  bezw.  2  cem  Filtrat  zugrunde,  wobei  Bich  im  Blute  und  den  Organen 
zahlreiche  Oeflügelcholcrabazillen  fanden;  in  zwei  anderen  Fällen  waren  der  tödlichen 
Injektion  in  Zwischenräumen  von  je  8  Tagen  zwei  Injektionen  von  1  und  2  bezw.  2 
und  4  cem  Berkefeldfiltrat  vorangegangen. 

Was  die  Infektion  des  Kaninchens  mit  Geflügelcholera  auf  natürlichem  Wege 
betrifft,  so  dürfte  es  wohl  kaum  eine  Übertragungsart  geben,  für  die  dasselbe  sich 
nicht  empfänglich  zeigte. 

Zur  tödlichen  Infektion  mittels  Fütterung  genügen  einige  Tropfen  virulenter 
Bouilloukultur  auf  Brot  geträufelt,  das  von  den  Tieren  gerne  gefressen  wird.  Daneben 
kann  das  gewöhnliche  Futter  verabreicht  werden.  Nach  24  Stunden  wird  das  Tier 
auffallend  ruhig,  bekommt  Durchfall  und  nimmt  keine  Nahrung  mehr  an.  Nach 
weiteren  12  Stunden  tritt  bereits  der  Tod  ein. 

Sektionstiefund:  Die  Analgegend  ist  durch  breiigen  Kot  stark  beschmutzt,  das  Peritoneum 
feucht,  die  Dsrmserosa  stark  injiziert.  Im  Dickdarm  breiiger,  grünlicher  Inhalt,  dazwischen 
gelblicher  zäher  Schleim.  Milz  vergrößert,  sehr  weich,  Äusserst  blutreich,  ebenso  die  Leber. 
Nieren  Hvide  verfärbt,  Gefasse  der  Rinde  deutlich  gefüllt.  In  der  Pleurahöhle  beiderseits  je 
ca.  6  cem  klarer,  seröser  Flüssigkeit.  Lungen  ödematös,  unter  der  Lungenplenra  mehrfache  punkt- 
förmige und  streifige  Ecchymoseu.  Im  Herzbeutel  einige  Tropfen  klaren  Exsudates;  Vorhöfe  mit 
geronnenem,  teerfarbenern  Blut  gefüllt.  Die  glandulae  inesentericae  »uperiores  an  der  radix 
mesenterii  vergrössert,  von  grauröt lieber  Farbe  und  weicher  gallertiger  Konsistenz.  Die  glandula 
raasseterica  beiderseits  fast  haselnusskerngross,  ebenfalls  sehr  weich.  Auch  die  glandulae 
cervicalen  superficiale«  neben  der  jugularis  externa  vergrössert  Die  Darroscbleimbaut  zeigt 
makroskopisch  keine  Veränderung.  Im  Herzblut  ziemlich  zahlreiche  Bazillen  der  Geflügelcholera, 
sehr  zahlreiche  in  Ausstrichen  aus  Leber  und  Milz,  mittelzahlreiche  in  Ausstrichen  aus  deu 
vergrößerten  Lymphdrüsen. 

Eine  Taube  mit  0,5  cem  Darminhaltaufschwemmung  aus  dem  Dickdarm  des  Kaninchens 
subkutan  geimpft,  geht  innerhalb  18  Stunden  an  Geflügelcholera  zugrunde. 
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Nicht  nur  durch  die  Verdauungswege  allein,  sondern  auch  durch  andere  Schleim- 
häute, ja  Belbst  durch  die  bedeckende  Haut  hindurch  vermag  der  Erreger  der  Geflügel- 
cholera Kaninchen  in  kürzester  Zeit  tödlich  zu  infizieren. 

Bei  Vcrimpfung  von  bazillenhaltigcm  Material  in  den  Bindehautsack  erfolgt,  wie 
bereits  G.  Mayer1),  Römer»)  und  Hirota')  angeben,  die  Infektion  des  Organismus 
von  der  Nasenschleimhaut  aus.  Veränderungen  an  der  Lidschleimhaut  bezw.  nm 
Bulbus  sollen  erst  dann  auftreten,  wenn  zwischen  Infektion  und  Tod  mehrore  Tage 
vergehen,  sodass  von  der  Nasenschleimhaut  aus  durch  den  Tränennasenkanal  eine 
sekundäre  Infektion  des  Bindehautsackes  sich  entwickeln  kann.  Natürlich  muss  bei 
Injektionsversuchen  in  den  Bindehautsack  jegliche  Verletzung  der  Lidschleimhaut  ver- 
mieden werden. 

In  einem  Falle  erhielt  ein  Kaninchen  2  Tropfen  einer  hoch  virulenten  20stündigen 
Bouillonkultur  in  den  linken  Bindehautsack  eingeträufelt  und  erlag  diesem  Eingriffe 
innerhalb  20  Stunden.  Die  Lidschleimhaut  war  blass,  nur  im  inneren  Augenwinkel 
in  der  Gegend  der  Tränendrüse  war  eine  leichte  Rötung  der  Schleimhaut  zu  bemerken. 
Dagegen  zeigte  sich  die  Schleimhaut  der  linken  Nasenhöhle  hochgradig  entzündlich 
gerötet,  auf  derselben  eine  ziemlich  reichliche  Menge  blutig  gefärbten  Schleimes. 
Keine  Drüsenschwellung.  Milz  beträchtlich  vergrössert,  von  dunkelbraunroter  Farbe, 
sehr  weich.  Leber  anscheinend  vergrössert,  sehr  blutreich.  Lungen  öderaatös,  im 
Pleuraraum  beiderseits  einige  Tropfen  klarer  Flüssigkeit.  Im  Herzbeutel  etwa  1  ccm 
serösen  Exsudates.  Im  Herzblut  und  in  den  Organen  ziemlich  zahlreiche  Geflügel- 
cholerabazillen. 

Einem  zweiten  Kaninchen  wurden  3  Tropfen  Darminhaltes  einer  Ente,  die  infolge 
Fütterung  mit  Geflügelcholeraorganen  innerhalb  24  Stunden  zugrunde  gegangen  war, 
in  den  linken  Bindehautsack  geträufelt.  Der  Darminhalt  bestand  fast  aus  reinem 
Blut  und  war  von  pflaumenmusähnlicher  Farbe  und  Konsistenz.  Das  Kaninchen  erlag 
der  Infektion  nach  48  Stunden.  Auch  hier  zeigte  die  Lidbindehaut  so  gut  wie  keine 
Veränderung,  die  Nasenschleimhaut  dagegen  war  hochgradig  entzündet  und  bestand 
ausserdem  oinc  ziemlich  beträchtliche  Schwellung  der  Halslymphdrüe en ,  der  übrige 
Organbefund  glich  dem  eben  beschriebenen. 

Ein  drittes  Kaninchen  erhielt  1  Öse  Milzsaft  aus  der  Milz  des  vorerwähnten 
Kaninchens  in  den  Bindehautsack  links  eingeimpft.  Tod  nach  48  Stunden.  Bei  der 
Sektion  zeigte  Bich  die  Bindehaut  beiderseits  blass,  ohne  jede  sichtbare  Veränderung. 
Unter  der  Kapsel  der  linken  Tränendrüse  fanden  sich  vereinzelte  bis  Stecknadelkopf- 
grosse  Blutaustritte,  die  Gefässe  der  Kapsel  erschienen  stark  injiziert.  Eine  etwas 
geringere  Gofässinjektion  der  Tränendrüse  war  auch  rechts  festzustellen.  Das  intra- 
orhitale  Fettgewebe  beiderseits  graurötlich.  Die  Schleimhaut  der  Nasenmuscheln  stark 
gerötet,  link9  stärker  als  rechts.  Das  subkutane  Gewebe  der  Unterkiefer-  und  Ilals- 
gegend  Ödematös,  die  Hautvenen  mit  geronnenem  Blut  gefüllt.  Die  linke  Kehlgangs- 
drüse geschwollen,  infolge  ausgedehnter  Hämorrhagien  unter  der  Kapsel  von  braun- 

')  Munchener  medis.  Wochenschrift  1900,  S.  1169. 

Zeitschrift  fflr  Hygiene  und  Infektionskrankheiten,  Band  XXXII,  Heft  8. 
•   Zentralblatt  ftlr  Bakteriologie  etc.,  Band  XXXI,  Nr.  6,  S.  Mb. 
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roter  Farbe;  das  gleiche  Bild  bieten  die  oberflächlichen  und  tiefen  Lymphdrüsen  der 
linken  Halsseite.  Die  Lymphdrüsen  recht»  erscheinen  gleichfalls  vergrössert,  jedoch 
ohne  Hämorrhagien.  Die  Thymusdrüse  gros«,  von  rötlichgrauer  Farbe,  Gefäese  der 
Kapsel  stark  injiziert.  Weiter  war  zu  beobachten:  Stauungsleber;  in  der  Leber  feinste 
punktförmige  graugelbe  Einlagerungen,  die  Milz  kissenförmig  geschwollen,  Pulpa 
dunkelbraunrot,  auf  der  Schnittfläche  zerfliessend,  Stauungsnieren,  Lungenödem,  ferner 
exsudative  Pleuritis  und  Perikarditis.  Im  Herzblut  und  in  Ausstrichen  aus  den 
Organen  zahlreiche  polgefärbte  Stäbchen  der  Geflügelcholcra. 

Die  Impfversuche  auf  die  bedeckende  Haut  wurden  in  der  Weise  angestellt,  das« 
der  Impfstoff  sowohl  auf  die  völlig  unverletzte  als  auch  auf  die  rasierte  Haut  auf- 
getragen wurde. 

Bei  Einreibung  kleinster  Mengen  infektionstüchtigen  Impfmateriales  auf  die 
rasierte  Bauchhaut  starben  die  Tiere  ausnahmslos  innerhalb  20  Stunden  und  es  zeigte 
sich  das  subkutane  Gewebe  an  der  Impfstelle  massig  infiltriert  ,  von  speckiggelber 
Farbe  mit  einzelnen  Hämorrhagien;  ausserdem  geringes  Lungenödem,  Pleura-  und 
Peritonealhöhle  feucht,  Milz  etwa»  vergrössert.  In  den  Organen  und  im  Herzblut 
waren  zahlreiche  Geflügelcholerabazillen  nachweisbar. 

Nach  Einreibung  von  bazillenhaltigem  Darminhalt  oder  Organsaft  auf  die  völlig 
unverletzte  Haut  der  Kaninchen  vergingen  durchschnittlich  2—3  Tage  bis  zum  Tode 
des  Versuchstieres.  Bei  der  Sektion  war  weder  auf  der  Haut  noch  im  subkutanen 
Gewebe  —  mit  Ausnahme  einer  massigen  Gefässinjektion  — makroskopisch  irgendwelche 
Veränderung  nachweisbar.  Die  zunächst  gelegenen  Lymphdrüsen  waren  geschwollen, 
rütlichgrau,  sehr  weich.  Im  Herzbeutel  fand  sich  etwa  1  cem  serösen  Exsudates,  die 
Gefässe  des  Epikards  waren  injiziert,  der  Herzmuskel  schlaff,  die  Vorhöfe  mit  teer- 
farbenem,  geronnenem  Blut  gefüllt,  die  Lungen  hochgradig  ödematös,  blassrot,  aus 
den  durchschnittenen  Gefässen  entleerte  sich  geronnenes  Blut,  im  Pleuraraum  beider- 
seits je  ca  3  cem  klarer  Flüssigkeit  mit  gallertigen  Flocken  vermischt.  Ausserdem 
war  zu  beobachten:  Stauungsleber,  Stauungsnieren,  Milzschwellung.  Im  Herzblut  und 
in  Ausstrichen  aus  den  Organen  fanden  sich  zahlreiche  polgefärbte  Stäbchen. 

Empfänglichkeit  der  Meerschweinchen  für  Geflügelcholera. 

Was  die  Empfänglichkeit  des  Meerschweinchens  für  Geflügelcholera  betrifft,  so 
wird  diese  Tiergattung  in  den  meisten  gebräuchlichen  Lehrbüchern  als  dafür  nahe- 
zu unempfänglich  bezeichnet.  Dies  entspricht  jedoch  nicht  ganz  den  tatsächlichen 
Verhältnissen. 

Im  Jahre  1899  kam  schon  Tjaden1)  durch  seine  Untersuchungen  über  die 
Empfänglichkeit  der  Meerschweinchen  für  Geflügelcholera  zu  dem  Ergebnisse,  dass 
bei  intraperitonealer  Injektion  von  0,01  mg  einer  20  stündigen  Bouillonkultur  —  ohne 
jede  vorherige  Anzüchtung  —  ein  Meerschweinchen  von  420  g  der  Infektion  innerhalb 
24  Stunden  erlag.   Grössere  Verdünnungen  wurden  mit  Rücksicht  auf  das  Tiermaterial 


')  Tjaden:  Einige  Bemerkungen  zur  Empfänglichkeit  der  Meerschweinchen  gegen  den 
Erreger  der  Habnercholera.   ZentralhlMt  für  Bakteriol.  o.  Paraaitenk.  1899,  Band  XXV.,  S.  884. 


Digitized  by  Google 


—    464  — 


nicht  verimpft.  Subkutane  Injektion  von  0,5  g  tötete  Meerschweinchen  von  über  400  g  in 
2 — 3  Tagen.  Nach  subkutaner  Verimpfung  von  0,1  g  Bouillonkultur  auf  ein  aus- 
gewachsenes Meerschweinchen  bildete  sich  ein  lokaler  Abecess,  das  Tier  magerte 
allmählich  ab,  am  neunten  Tage  trat  Lähmung  der  hinteren  Extremitäten  auf,  am 
zehnten  Tage  ging  das  Tier  zugrunde.  Während  im  Blut  und  in  den  Organen  keine 
Bakterien  nachgewiesen  werden  konnten,  fanden  sich  dieselben  zahlreich  im  Abscese- 
eiter.  Durch  Verimpfung  von  Bouillonkultur  in  den  Bindehautsack  gelang  bei  zwei 
Versuchen  einmal  die  tödliche  Infektion  des  Versuchstieres. 

Trotz  dieser  positiven  Ergebnisse  Gndet  man  in  neueren  Arbeiten  noch  immer 
die  geringe  Empfänglichkeit  der  Meerschweinchen  für  Geflügelcholera  erwähnt.  So 
schreibt  Stang1)  in  seiner  Dissertation  1901:  „Bekanntlich  hat  eine  subkutane 
Injektion  hochvirulenter  Geflügelcholerakultur  bei  Meerschweinchen  nur  AbeceBsbildung 
zur  Folge."  Ferner  wird  von  Stang  und  Pfersdorff •)  die  Unempfänglichkeit  des 
Meerschweinchens  für  subkutane  Impfung  mit  Geflügelcholera  als  diflerenzial- 
diagnostisches  Moment  zwischen  Geflügelcholera  und  Schweineseucho  benutzt.  Hier- 
von am  Schlüsse  dieser  Abhandlung. 

Zu  meinen  Untersuchungen  über  diese  Frage  wurde  eine  frisch  aus  dem  Hühner- 
körper gezüchtete  hochvirulente  Kultur  verwendet.  Das  Ergebnis  der  Versuche  war 
folgendes: 

Einer  intraperitonealen  Injektion  gegenüber  zeigten  sich  die  Meerschweinchen 
hochgradig  empfänglich,  indem  ein  zehumillionstel  Kubikzentimeter  einer  20  stündigen 
Bouillonkultur  Tiere  im  Gewicht  von  260—300  g  innerhalb  20  Stunden  zu  töten 
vermochte.  Ein  Meerschweinchen  von  150  g  Gewicht  ging  nach  intraperitonealer 
Injektion  von  ein  hundertmillionstel  Kubikzentimeter  der  gleichen  Kultur  innerhalb 
18  Stunden  zugrunde.  Auf  gleichzeitig  mit  der  genannten  Verdünnung  angelegten 
Agarplatten  waren  durchschnittlich  1 — 3  Kolonien  gewachsen.  Bei  der  Sektion  des 
Tieres  fand  sich  eine  hochgradige  Injektion  des  parietalen  und  visceralen  Peritoneums. 
In  der  Peritonealhöhle  waren  etwa  2  cem  trüben,  fadenziehenden  Exsudates,  die  Milz 
nicht  vergrössert,  die  Leber  sehr  blutreich,  dunkelbraunrot.  In  der  Pleurahöhle  beider- 
seits fanden  sich  je  Vt  — 1  cem  klarer  Flüssigkeit,  im  Herzbeutel  einige  Tropfen 
klaren  Exsudates;  im  Herzblut  waren  mittelzahlreiche,  im  Milzsaft  zahlreiche  polgefärbte 
Stäbchen  der  Geflügelcholera,  in  Ausstrichen  aus  dem  Peritonealexsudat  massenhaft 
Geflügelcholerabazillen  vorhanden  (Stäbchen  an  Stäbchen).  E*  erscheint  geradezu 
auffallend,  wie  zahlreich  sich  in  so  kurzer  Zeit  einzelne  Bazillen  im  Tierkörper  zu 
vermehren  vermögen. 

Ausser  in  den  Organen  und  im  Peritonealexsudat  finden  Bich  die  Bakterien  noch 
im  pieuritischen  und  perikarditischen  Exsudat,  im  Rückenmark,  Knochenmark  und 
den  Geschlechtsdrüsen. 

Für  subkutane  Impfung  mit  Geflügelcholerabazillen  zeigt  das  Meerschweinchen 
allerdings  eine  ziemlich  hochgradige  Widerstandsfähigkeit,  doch  ist  von  einer  absoluten 

')  Stang:  Zur  Kenntnis  der  ToxinbildunK  des  Baot.  avicidum.  Inaag.  Diss.,  Bern  1901. 


*)  Stang  u.  Pfersdorff:  Zur  Empfänglichkeit  der  Schweine  für  GeflQgelcholera,  Deutsche 
tierarztl.  Wochenschrift  1901,  8.  139. 
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Unempfänglichkeit  für  diese  Art  der  Infektion  keine  Rede.  Die  Empfänglichkeit  ist 
abhängig  Bowohl  von  der  Grösse  des  Impftieres  und  der  Menge  des  zu  verimpfenden 
Materiales  als  auch  vom  Orte  der  Injektion  und  dem  Umstände,  ob  der  Impfstoff 
konzentriert  oder  verdünnt  injiziert  wird. 

Wurden  Meerschweinchen  von  400 — 500  g  Gewicht  0,5  cem  Bouillonkultur  des- 
selben Stammes,  wie  zur  intraperitonealen  Impfung  benutzt,  unverdünnt  ine  Unter- 
hautzellgewebe am  Bauche  injiziert,  so  gingen  die  Tiere  nach  8—9  Tagen  ein.  2  bis 
3  Tage  nach  der  Impfung  erschienen  dieselben  vollständig  munter;  an  der  Impfstelle 
bildete  sich  ein  ausgedehntes,  ziemlich  derbes  Infiltrat,  das  am  dritten  Tage  von  der 
Symphyse  bis  zur  Brust  reichte  und  äusserst  druckempfindlich  erschien.  Am  fünften 
Tage  begann  das  Infiltrat  zentral  zu  erweichen,  die  Tiere  blieben  ziemlich  munter, 
bei  guter  Fresslust.  7  Tage  nach  der  Impfung  brach  der  ziemlich  grosse  Abszess 
spontan  auf,  wobei  sich  eine  reichliche  Menge  rahmig-eitrigen  Inhaltes  entleerte.  Am 
achten  bezw.  neunten  Tage  morgens  wurden  die  Versuchstiere  tot  gefunden.  Die 
hauptsächlichsten  anatomischen  Veränderungen  bestanden  in  einer  doppelseitigen 
serösen  Pleuritis  und  einer  serofibrinösen  Perikarditis.  In  den  Organen  und  Exsudaten 
fanden  sich  zahlreiche  Geflügelcholerabazillen. 

Wurden  jedoch  gleichschweren  Tieren  0,5  cem  virulenter  Bouillonkultur  in  das 
lockere,  fettreiche  Unterhautzellgewebe  des  Nackens  injiziert,  so  gingen  dieselben  bereits 
nach  6  Tagen  an  Geflügelcholera  zugrunde.  Kleinere  Mengen  als  0,5  cem  vermochten 
Meerschweinchen  von  500  g  und  darüber  in  der  Regel  nur  dann  tödlich  zu  infizieren, 
wenn  die  Kultur  mit  einer  entsprechenden  Menge  Flüssigkeit  verdünnt  injiziert  wurde. 
So  ging  ein  Meerschweinchen  von  570  g,  dem  0,3  cem  einer  20  stündigen  Bouillon- 
kultur mit  3  cem  physiologischer  Kochsalzlösung  verdünnt  unter  die  Bauchhaut  in- 
jiziert wurden,  bereits  innerhalb  48  Stunden  an  Geflügelcholera  zugrunde.  Junge  Tiere 
von  170 — 200  g  acquirierten  nach  Injektion  von  0,2  cem  unverdünnter  Bouillonkultur 
unter  die  Bauchhaut  einen  lokalen  Abszess,  der  am  fünften  bis  sechsten  Tage  auf 
brach  und  nach  weiteren  12  Tagen  durch  feste  Narbenbildung  heilte.  Wurde  aber 
die  gleiche  Menge  Kultur  mit  1,8  cem  Kochsalzlösung  verdünnt  an  gleicher  Stelle 
injiziert,  so  starben  die  Versuchstiere  schon  nach  24  Stunden  an  Geflügelcholera. 
Erfolgte  die  Injektion  nicht  in  das  straffe  Unterhautzellgewebe  des  Bauches,  sondern 
unter  die  Haut  des  Nackens,  so  genügten  bei  Meerschweinchen  von  170  g  Gewicht 
0,1  cem  Bouillonkultur  mit  0,9  cem  Kochsalzlösung  verdünnt  zur  tödlichen  Infektion 
innerhalb  20  Stunden,  während  die  Injektion  von  0,1  cem  unverdünnter  Kultur  den 
Tod  des  Versuchstieres  innerhalb  48  Stunden  herbeiführte. 

Eine  Erklärung  für  die  unverhältnismässig  grössere  Empfänglichkeit  der  Meer- 
schweinchen bei  intraperitonealer  Injektion  gegenüber  der  subkutanen  Impfung  lässt 
sich  wohl  in  dem  Umstände  finden,  dass  in  der  Bauchhöhle  selbst  vereinzelte  Bazillen 
der  Geflügelcholera  die  denkbar  günstigsten  Bedingungen  zu  ihrer  rapiden  Vermehrung 
finden  und  durch  die  Lymphspalten  deB  Bauchfelles  den  Organismus  in  kürzester 
Zeit  überschwemmen.  Bei  der  enormen  Vermehrung  der  Bakterien  muss  natürlich 
auch  mit  den  von  denselben  gebildeten  Toxinen  gerechnet  werden. 


Aber  auch  die  Versuche  über  die  Einwirkung  der  Gefiügelcholerabazillen  auf 
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Meerschweinchen  hei  subkutaner  Injektion  hnben  ergehen,  da*s  Meerschweinchen  auf 
diesem  Wege  tödlich  infiziert  werden  können.  Es  kommt  zwar  an  der  Impfstelle 
zunächst  meist  nur  zur  Bildung  eines  lokalen  Abszesses,  aher  von  hier  aus  kann  eine 
Einwanderung  von  Bakterien  —  wenn  auch  in  geringer  Zahl  —  in  die  Bluthahn 
erfolgen.  Durch  die  langsame  aber  stetige  Einwanderung  der  Bakterien  ins  Blut  wird 
der  Organismus  allmählich  so  geschwächt,  dase  seine  Widerstandsfähigkeit  erlischt 
und  die  Bakterien  ihre  tödliche  Wirkung  entfalten  können. 

Meerschweinchen,  welche  die  subkutane  Impfung  gut  überstanden  hatten,  zeigten 
bei  nachfolgender  intraperitonealer  Impfung  keinerlei  Impfschutz,  indem  sie  nach 
intraperitonealer  Injektion  von  ein  zehnmillionstel  Kubikzentimeter  Bouillonkultur  ebenso 
wie  nicht  vorbehandelte  innerhalb  20  Stunden  der  Infektion  erlagen. 

Wiederholte  Versuche,  Meerschweinchen  vom  BindehauUack  aus  zu  infizieren, 
schlugen  fehl;  auch  Impfungen  auf  die  unverletzte  oder  skarifizierte  Haut  hatten 
keinerlei  Erfolg. 

Ausser  gegen  die  kutane  Impfung  und  die  Infektion  vom  Bindehautsack  aus 
erweisen  sich  Meerschweinchen  auch  gegen  Fütterung  äusserst  widerstandsfähig.  Ein 
Meerschweinchen  von  270  g  Körpergewicht  erhielt  6  Tage  lang  Weissbrot  mit  je 
5  cem  virulenter  frischer  Bouillonkultur  angefeuchtet  als  Futter.  Daneben  wurden 
noch  Mohrrüben  und  Kohl  verfüttert.  4  Tage  nach  Beginn  der  Fütterung  erschien 
daa  Tier  weniger  munter,  doch  blieb  die  Fresslust  gut.  Der  Kot  war  von  breiig- 
weicher Konsistenz  mit  ziemlich  reichlicher  Schleimbcimengung  und  enthielt  virulente 
Geflügelcholerabazillen,  wie  durch  subkutane  Verimpfung  von  1  cem  Kotaufschwemmung 
bei  einer  Taube  festgestellt  werden  konnte.  Trotz  reichlichen  Futters  magerte  das 
Tier  sichtlich  ab  und  betrug  das  Gewicht  am  letzten  Fütterungstage  nur  noch  155  g. 
Zwölf  Tage  später  hatte  sich  das  Versuchstier  wieder  vollständig  erholt  und  auch 
nicht  unerheblich  an  Gewicht  zugenommen,  indem  letzteres  bereits  wieder  220  g 
betrug. 

Die  von  Marchiafava  und  Celli  festgestellte  Tatsache,  dass  die  Bazillen  der 
Geflügolcholera  bei  trächtigen  Meerschweinchen  durch  die  Plazenta  hindurch  auf  den 
Fötus  übergehen,  fand  in  mehreren  Versuchen  ihre  Bestätigung. 

Zwei  von  der  Versuchsanordnung  vorgenannter  Autoren  abweichende  dies- 
tazügliche  Untersuchungen  verdienen  eingehendere  Erwähnung: 

Ein  in  der  neunten  Woche  trächtiges  Meerschweinchen  von  550  g  erhielt  am 
12.  August  1902  0,2  cem  20  stündiger  hochvirulenter  Bouillonkultur  ins  Unterhaut- 
zellgewebe des  Nackens  injiziert.  Am  13.  August  ausgedehnte  Infiltration  in  der 
Naekengegend.  Das  Tier  weniger  munter.  Am  14.  August  erstreckte  sich  das  Infiltrat 
über  den  ganzen  Nacken  bis  zur  rechten  Schulter.  Am  gleichen  Tage  nachmittags  warf 
das  Versuchstier  zwei  vollständig  ausgetragene  tote  Junge.  Die  Sektion  derselben  ergab: 

Hochgradige  Injektion  des  Uuterhantxellgcwebee.  Die  Lungen  fleischfarben,  luftleer,  sehr 
blutreich.  Leber  rotlichgelb,  verfettet,  äusserst  brüchig.  Im  Herzblut  und  in  Ausstrichen  aus 
den  verschiedenen  Organen  vereinzelte  polgefiirbte  Stäbchen. 

Eine  Taube,  mit  1  cem  Lcbcraufschwemmung  intramuskulär  geimpft,  ging  nach 
20  Stunden  an  typischer  Geflügelcholera  zugrunde.    Die  Untersuchung  des  Kotes  des 
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MuttertiereB  ergab  bis  zum  28.  August  —  also  noch  16  Tage  nach  der  Impfung  — 
ein  positives  Resultat,  Am  24.  August  erfolgte  die  spontane  Eröffnung  eines  grossen 
Abszesses  in  der  rechten  Schultergegend,  aus  dem  sich  reichlicher,  rahmig -eitriger 
Inhalt  entleerte.  Am  1.  September  war  die  grosse  Geschwürsfläche  grösstenteils  ver- 
narbt, nur  in  einer  kleinen  Hauttasche  fand  sich  noch  ein  etwa  hanfkorngrosser  Rest 
von  Eiter.  Dieser  wurde  in  Kochsalzlösung  aufgeschwemmt  einer  Taube  intramuskulär 
eingeimpft.  Letztere  ging  schon  am  nächsten  Tage  an  Geflügelcholera  zugrunde. 
Es  hatten  sich  also  die  Bakterien  20  Tage  lang  an  der  Impfstelle  virulent  erhalten. 
Das  Meerschweinchen,  dessen  Kräftezustand  während  dieser  Zeit  ziemlich  geschwächt 
erschien,  erholte  sich  nach  Ausheilung  des  Abszesses  rasch  wieder. 

In  einem  weiteren  Versuche  wurden  einem  hochträchtigen  Meerschweinchen  von 
660  g  am  10.  Oktober  1902  0,2  cem  einer  frisch  aus  einem  Gänsekadaver  gezüchteten 
Rouillonkultur  unter  die  Haut  des  Nackens  gespritzt.  Am  folgenden  Tage  warf  das- 
selbe drei  auegetragene  Junge.  Nach  dem  Lungcnbefundo  waren  zwei  totgeboren, 
während  das  dritte  unmittelbar  nach  der  Geburt  einigemale  Reatmet  haben  musste, 
da  sich  in  der  unter  der  Waaseroberfläche  schwimmenden  fleischfarbenen  Lunge  ein- 
zelne rosarote  lufthaltige  Herde  fanden.  Auch  bei  diesen  Tierchen  war  die  Leber 
hochgradig  verfettet.  In  Ausstrichen  aus  Herzblut  und  den  einzelnen  Organen  fand 
sich  hier  und  da  ein  polgefärbtes  Stäbchen.  Der  Impfversuch  mit  I>eberaufschwemmung 
fiel  auch  hier  positiv  aus.  Das  Befinden  des  Muttertieres  verschlechterte  eich  am 
gleichen  Tage  zusehends,  es  sass  ruhig  mit  gesträubtem  Haarkleid  in  seinem  Behälter, 
nahm  keine  Nahrung  zu  sich  und  ging  etwa  48  Stunden  nach  der  Impfung  zugrunde. 

Sektionsbefund:  Am  Nacken  ausgedehnte  etwa  0,ß  cm  hohe  speckig -hämorrhagische  In- 
filtration dea  TJnterhautxel  Ige  weben,  bis  cum  rechten  Schulterblatt  sich  erstreckend.  Peritoneum 
stark  injiziert.  In  der  Peritoneal  höhle  etwa  8  ecm  trüber,  schleimiger  Flüssigkeit  Milz  nicht 
vergrößert,  graurot.  Leber  sehr  blutreich.  Lungen  ohne  sichtbare  Veränderung.  In  der  Pleura- 
höhle beiderseits  je  1  cem  klaren,  serösen  Kxsudates  Die  Serosa  beider  Uteruahörner  brannrot 
verfärbt,  die  Schleimhaut  gequollen,  duukelbraunrot,  mit  locker  geronnenem  Blut  belegt.  In 
Ausstrichen  aus  dem  Herrblut  und  den  Organen  zahlreiche  polgeftrbte  Stäbchen,  sehr  zahlreiche 
im  Peritonealexaudat. 

I>era  anatomischen  Befunde  nach  zu  schliessen,  war  das  Tier  nicht  direkt  der 
subkutanen  Injektion  erlegen,  es  schien  vielmehr  eine  von  der  infizierten  Schleimhaut  • 
des  Uterus  auegehende  sekundäre  Entzündung  des  Bauchfells  den  Tod  herbeigeführt 
zu  haben. 

Ausser  in  diesen  beiden  ad  hoc  angestellten  Versuchen  konnte  der  Übergang  der 
Geflügelcholerabazillen  durch  die  Placenta  auf  den  Fötus  wiederholt  in  Fällen  nach- 
gewiesen werden,  bei  welchen  in  den  ersten  Wochen  trächtige  Meerschweinchen  nach 
intraperitonealer  Impfung  zur  Sektion  gelangten.  Hier  fanden  eich  die  Bakterien 
sowohl  in  der  Placenta  als  auch  in  den  fötalen  Organen. 

Wie  erwähnt,  haben  Stang  und  Pfersdorff  auf  Grund  der  allgemein  an- 
genommenen Unempfanglichkeit  der  Meerschweinchen  für  subkutane  Impfung  mit 
Ciefliigelcholera  diese  Impfung  zur  Diflerenzialdiagno6e  zwischen  Schweineseuche  und 
Geflügelcholera  angewendet.  Bei  einer  im  Januar  1901  auf  einem  Gehöfte  unter 
Hühnern,  Truthühnern  und  Schweinen  ausgebrochenen  Seuche  wurde  durch  bakterio- 
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logische  Untersuchung  beim  Geflügel  sowohl  wie  bei  den  Schweinen  der  gleiche 
Mikroorganismus  uls  Krankheitserreger  festgestellt.  Gemäss  der  Angabe,  dass  Meer- 
schweinchen auf  subkutane  Impfung  mit  Geflügelcholera  nur  mit  Abszessbildung  an 
der  Impfstelle  reagieren,  während  die  gleiche  Impfung  mit  Schweineseuche  den  Tod 
der  Versuch  stiere  herbeiführen  soll,  wurden  zwei  Meerschweinchen  mit  einer  bezw. 
zwei  Ösen  einer  mehrtägigen  Agarkultur  der  fraglichen  Krankheitskeime  geimpft.  Der 
Erfolg  der  Impfung  sprach  nach  Ansicht  beider  Autoren  für  Geflügelcholera  und 
schlössen  sie  aus  demselben,  dass  sowohl  das  Geflügel  als  auch  die  Schweine  an 
Gollügeltholera  zugrunde  gegangen  waren. 

Diese  Schlusufolgerung  wiire  wohl  weniger  leicht  geworden,  wenn  gleichzeitig 
eine  Kontrollimpfung  von  Meerschweinchen  mit  einer  Schwcineseuc.hekultur  vor- 
genommen worden  wiire.  Haben  doch  wiederholte  von  mir  ausgeführte  Versuche  mit 
vollvirulenter  Schweineseuehekultur  ergeben,  dass  Meerschweinchen  nach  Bubkutauer 
Impfung  mit  Schweineseuche  gleichfalls  nur  mit  Abszessbildung  reagieren. 

Die  von  Stang  und  Pfersdorff  gleichzeitig  an  zwei  Tauben  vorgenommene 
Impfung  mit  einem  tausendstel  bezw.  einem  zchntausendstel  Kubikzentimeter  einer 
3<istütidigen  Bouillonkultur  hatte  den  Tod  der  Versuchstiere  noch  16 — 17  Stunden 
zur  Folge,  ein  Ergebnis,  welches  bei  der  relativ  grossen  Menge  des  Impfstoffes  nicht 
ausschliesslich  auf  Geflügelcholera  schliessen  lässt.  Gelang  es  doch  bei  den  dies- 
seitigen Versuchen  über  Empfänglichkeit  von  Tauten  für  Schweineseuche  den  Tod 
derselben  durch  intramuskuläre  Verimpfung  eines  zehntausendstel  Kubikzentimenters 
Bouillonkultur  eines  hochvirulenten  Schweinescuehe-Stammcs  innerhalb  18 — 24  Stunden 
herbeizuführen,  während  nach  Einimpfung  von  einem  hunderttansendstel  Kubik 
Zentimeter  eines  anderen  Stammes  der  Tod  nach  3 — 4  Tagen  erfolgte.  Der  Sektions- 
befund der  an  Schweineseuche  zugrunde  gegangenen  Tauben  unterschied  Bich  in  nicht« 
von  dem  bei  Geflügelcholera  beobachteten. 

Da  nun  einerseits  in  mehreren  Versuchen  die  Empfänglichkeit  von  Hühnern  und 
Tauben  für  Schweineseuche  und  von  Schweinen  für  Geflügelcholera  festgestellt  werden 
konnte,  andererseits  bei  der  ausserordentlich  nahen  Verwandtschuft  beider  Bakterien- 
arten eine  Anpassung  an  die  eine  oder  andere  Tierspezies  wohl  denkbar  ist,  so  dürfte 
•  in  Fullen,  wie  der  von  Stang  und  Pfersdorff  beobachtete,  eine  Differenzierung  äusserst 
schwierig  sein. 

Aus  den  Versuchen,  welche  die  Prüfung  der  Empfänglichkeit  des  Geflügels  für 
Schweineseuche  bezw.  des  Schweines  für  Geflügelcholera  bezweckten,  verdienen  zwei 
besonderer  Erwähnung: 

Im  ersten  Falle  wurde  ein  Huhn  mit  den  Organen  eines  nach  intramuskulärer 
Injektion  von  0,2  cem  Schweineseuche  -  Bouillonkultur  innerhalb  48  Stunden  ein- 
gegangenen Huhnes  gefüttert.  Am  sechsten  Tage  nach  der  Aufnahme  des  infizierten 
Futters  ging  das  Huhn  zugrunde.  Die  ersten  Krankheitserscheinungen  —  Mattigkeit, 
schwankender  Gang,  vermehrtes  Durstgefühl  —  wurden  etwa  zwei  Tage  nach  der 
Fütterung  beobachtet.  Bei  der  Sektion  zeigten  die  pathologisch  •  anatomischen  Ver- 
änderungen grosse  Ähnlichkeit  mit  jenen  bei  Geflügelcholera. 

Im  zweiten  Falle  waren  einem  Ferkel  von  ö  kg  Gewicht  5  Tropfen  Geflügel- 
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cholera-  Bouillonkultur  auf  eine  oberflächlich  skuririzierto,  nicht  blutende  Hautetelle 
des  linken  Ohres  aufgeträufelt  worden.  Vier  Tage  nach  diesem  Eingriffe  erschien  das 
bisher  muntere  Tier  krank,  es  frass  schlecht  und  hlieb  die  meiste  Zeit  ruhig  auf  der 
Streu  liegen.  Am  siebenten  Tage  morgens  wurde  es  tot  gefunden.  Die  Gewichts- 
abnahme betrug  1  kg.    Die  Sektion  ergab  folgenden  Befund: 

Starke  Injektion  und  Infiltration  des  Gewebes  an  der  mit  einer  oberflächlichen  Borke  be- 
deckten Impfstelle,  Schwellung  der  Lymphdrüsen  der  linken  Nacken-  und  Halsseite,  seröses  Ex- 
sudat im  Herzbeutel,  Lungenödem,  Milzschwellung,  beginnende  seröse  Peritonitis.  Im  Herzblut 
wurden  vereinzelte  polgefärbte  Stäbchen,  ziemlich  zahlreiche  in  den  Ausstrichen  aas  den  Organen 
gefunden. 

Wie  kommt  die  natürliche  Infektion  beim  Geflügel  zu  Stande? 

Von  grossem  praktischen  Interesse  ist  eine  genaue  Prüfung  und  Feststellung 
all'  jener  Wege,  auf  denen  unter  natürlichen  Verhältnissen  der  Erreger  der  Gerlügel- 
cholera  in  den  Geflügclkörper  einzudringen  vermag,  da  sich  hierbei  mancher  Anhalts- 
punkt für  die  erfolgreiche  Bekämpfung  der  Seuche  gewinnen  lässt. 

Als  Hauptquelle  der  Infektion  wird  beim  Geflügel  gewöhnlich  die  Aufnahme 
der  Krankheitserreger  mit  dem  Futter  oder  Wasser  betrachtet.  Zahlreiche  eingehende 
Untersuchungen  haben  ergeben,  dass  ausser  durch  die  Verdauungswege  der  An- 
steckungsstoff noch  auf  anderen  den  natürlichen  Verhältnissen  entsprechenden  Wegen 
in  den  Organismus  zu  gelangen  vermag.  Oft  Hessen  sich  schon  durch  eine  genauere 
Untersuchung  der  Kadaver  spontan  eingegangener  Tiere  Anhaltspunkte  für  den  Infektions- 
weg finden. 

Folgende  Sektionsbefunde  mögen  zur  Erläuterung  dienen: 

1.  Huhn  a.  Dassell>e  gehörte  zu  einem  Transporte  von  zehn  Hühnern,  von 
welchen  eines  bei  der  Ankunft  verendet  war  und  drei  weitere  innerhalb  zwei  Tagen 
an  Geflügelcholera  eingingen.  Das  Huhn  schien  am  Tage  der  Ankunft  vollständig 
munter  und  bei  guter  Freselust.  48  Stunden  später  gass  das  Tier  ruhig  da  mit  ge- 
sträubten Federn,  verweigerte  die  Nahrungsaufnahme  und  nahm  nur  viel  Wasser  zu 
sich.  Aus  dem  Käfig  herausgenommen  und  auf  den  Boden  gesetzt,  schwankte  es  hin 
und  her  und  nahm  bald  wieder  seine  kauernde  Stellung  ein.  Am  dritten  Tage  lag 
das  Huhn  völlig  somnolent  auf  der  Seite  mit  zuckenden  Bewegungen  des  Kopfes  und 
der  FüsBe  und  verendete  am  Nachmittage  des  gleichen  Tages.  Die  Sektion  hatte 
folgendes  Ergebnis: 

Mittelmässlger  Ernährungszustand.  Linkes  Schulter-  and  Fusagelenk  gegen  rechts  an- 
scheinend verdickt.  Im  Herzbeutel  etwa  0,5  cem  strohgelber  Flüssigkeit.  Herzblut  geronnen, 
teerfarben.  Massiges  Lungenödem.  Milzschwellung.  lieber  sehr  blutreich,  brüchig.  Dflnndarm- 
serosa  stark  injiziert,  Darminhalt  dickflüssig,  von  gelblicher  Farbe;  Schleimhaut  gerötet.  Die 
Muskulatur  in  der  Umgebung  des  linken  SchnltergelenkeB  speckig-gelb  verfärbt,  brüchig.  Nach 
Eröffnung  des  Scbultergelenkea  zeigen  sich  in  der  Gelenkkapsel  und  im  Gelenk- 
spalt krümelige,  gelbe  Massen;  eine  etwa  hanfkorngrosse  Menge  der  gleichen 
Masse  findet  sich  im  linken  Fusagelenk.  In  diesem  abnormen  Gelenkinhalte  lassen  sieb 
massenhaft  polgefärbte  Stäbchen  nachweisen,  in  Ausstrichen  aus  Blut  und  Organen  finden  sich 
nur  mittelzahlreiche.  Eine  mit  etwas  Aufschwemmung  aus  dem  Gelenkinhalte  intramuskulär  ge- 
impfte Taube  erliegt  der  Geflügelcholera  innerhalb  18  Stunden. 
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2.  Huhn  b:   aus  einem  anderen  Transporte  stammend,  spontan  eingegangen 

drei  Tage  nach  der  Lieferung. 

Sektionsbefund:  Ziemlich  abgemagertes  Tier.  Die  Haut  (Iber  der  Brust  rechts  dicht 
am  Brustbein  in  einer  Lunge  von  2  ctn  und  einer  Breite  von  0,6  cm  speckig-gelb 
verfärbt:  beim  Einschneiden  erscheint  das  Unterhautzellgewebe  stark  infittriert,  von  gleicher 
Pari*.  Herzbeutel  leicht  getrübt,  durch  ein  aulziges  Exsudat  stark  ausgedehnt.  An  der  Herz- 
Imsis  und  Spitze  einzelne  punktförmige  Hämorrbagien.  Hersblut  geronnen,  Kchwarzrot.  In 
beiden  Pleuraräumen  je  ca.  1  ccm  klarer  Flüssigkeit;  hochgradiges  Lungenödem.  Darmsero»» 
massig  injiziert,  Darminhalt  graugelb,  schleimig.  Milz  etwa  kirsehgross,  dnnkelbrautirot,  »ehr 
bruchig.  Schlund  ,  Kehlkopf-  und  Luflröhrenschleimbaut  mit  reichlichem,  gelblichem,  zaheiu 
Schleim  belegt,  ziemlich  lebhaft  gerötet.  An  beiden  Fussgelenken  in  der  Gelenkkapsel 
gelber,  krümeliger  Inhalt  mit  massenhaften  polgefarbten  Stäbchen.  Im  Herzblut  und  in  Aus- 
strichen aus  deu  Organen  mittelzahlreiche,  im  Auastrich  aus  dem  HerzbeutelexHudat  vereinzelte, 
in  Präparaten  aus  dem  Infiltrat«'  des  Unterhautzellgewebes  sehr  zahlreiche  Bakterien  der  Ge- 
flügelcholera ;  letztere  wurden  durch  Verimpfung  auf  Maus,  Taube  und  Sperling  festgestellt. 

3.  Huhn  c:  Vom  gleichen  Transporte  wie  Huhn  b,  spontan  eingegangen  38  Tage 
nach  der  Lieferung. 

Sektionsbefund:  Hochgradig  abgemagerter  Kadaver.  Linke  Augengegend  kugelig 
vorgewölbt,  Lidspalt  verklebt.  Nach  Lösung  der  Verklebung  quollen  aus  dem  Bindebaut- 
sacke  speckige,  weisslichgraue  übelriechende  Massen  hervor.  Der  Bulbus  ist  in  eine  3  mm  dicke 
Schicht  solcher  Massen  eingebettet.  Die  Hornhaut  verdickt,  graugelb,  undurchsichtig,  löst  sich 
nach  leichter  Berührung  mit  der  Pinzette  vom  Bulbus  wie  ein  Deckel  von  einem  Gehäuse. 
Hechts  erscheint  die  Bindehaut  etwas  gerötet.  Die  Schleimhaut  der  Nasenhöhlen  ist  entzündlich 
gerötet,  gequollen,  mit  schleimigem  gelblichem  Sekret  bedeckt  Milz  massig  vergröBsert,  die 
übrigen  Organe  der  Bauchhöhle  ohne  besonderen  Befund1  Herzbeutel  trüb,  Lungen  ohne  Ver- 
änderung. Im  Ausstriche  aus  dem  Inhalte  des  Bindehautsackes  zahlreiche  Bakterien  verschiedener 
Art  Eine  mit  der  Aufschwemmung  eines  Krümelchens  dieses  Inhaltes  subcutan  geimpfte  Taube 
ging  nach  24  Stunden  an  typischer  GcÜügelcholera  zugrunde.  In  Ausstrichen  aus  dem  Herzblut 
und  den  Organen  des  Huhnes  Hessen  sich  mikroskopisch  Gefiflgelcholerabazillen  nicht  nachweisen, 
ein  Befund,  der  bei  chronisch  verlaufenden  Fällen  ziemlich  regelmässig  ist. 

4.  Hahn  d:  Von  einem  dritten  Transporte  von  zehn  Hühnern  stammend,  einen 

Tag  nach  der  Lieferung  gestorben.    Daa  Tier  hatte  schon  bei  seiner  Ankunft  einen 

schwer  kranken  Eindruck  gemacht. 

Sektionsbefund :  Abgemagertor  Kadaver.  Der  linke  Kehllappen  ist  etwa  um  das 
Dreifache  verdickt,  des  Gewebe  von  ziemlich  derber  Konsistenz  und  speckig 
gelber  Farbe.  Das  Uiiterhautzellgewebe  der  Umgebung  in  einer  Lange  von  3  cm  speckig 
infiltriert,  gleichfalls  von  gelber  Farbe.  Im  Kehlkopf  und  Schlund  der  Schleimhaut  fest  an- 
haftender zaher  Schleim.  Herzbeutel  durch  gallertiges  Exsudat  prall  ausgedehnt.  Auf  der  Vorder- 
flilche  des  linken  Ventrikels  einige  last  hanfkorngrosse  gelbliche  Herde,  von  einem  rötlichen  Saum 
mmiebeu.  Im  Pleuraraum  beiderseits  einige  Tropfen  klarer  Flüssigkeit;  Lungen  ridematös,  blut- 
reich. Leber  vergrössert,  in  derselben  zahlreiche  bis  hirsekorngrosse  gelbliche  Einlagerungen. 
(Diese  erweisen  sich  in  mikroskopischen  Schnitten  als  thrombosierte  Gefasse  mit  eitrig  nekroti- 
sierender Entzündung  des  zunächst  gelegenen  Paronchyms.)  Milz  vergrössert,  dunkelbraunrot, 
Pulpa  sehr  weich.  In  Ausstrichen  aus  dem  Exsudat  der  Pleurahöhle,  des  Herzbeutels,  aus  Herz- 
blut, Milzsaft  und  Kehllappengewebe  zahlreiche  polgefarbte  Stäbchen.  Eine  Taube  geht  nach 
intramuskulärer  Verimpfung  von  1  ccm  Aufschwemmung  aus  dem  speckigen  Gewebe  des  Kehl- 
lappens nach  20  Stunden  an  Geflügelcholera  zugrunde. 


Boi  den  künstlichen  In fektionsverBUchen  gelang  es  ohne  Schwierig- 
keit. GeflÜRcl  dadurch  todlich  zu  infizieren,  dass  das  Virus  mit  dem 
Futter  eingegeben  oder  auf  die  Schleimhaut  des  Bindehautsackes,  der 
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oberen  und  tieferen  Atmungswege  (Nase  bezw.  Kehlkopf),  ferner  auf  die 
unverletzte  oder  durch  Ausziehen  einiger  Federn  und  dadurch  bedingte 
Eröffnung  der  Federpapillen  verletzte  Haut  des  Rumpfes  oder  auf  ober- 
flächliche Wunden  des  Kammes,  der  Kehllappen  und  der  Füsse  gebracht 
wurde. 

Im  Nachstehenden  seien  die  auf  die  einzelnen  Infektionswege  bezüglichen  Ver- 
suche näher  erörtert: 

a)  Infektionsversuche  mittels  Fütterung: 

Die  Fütterungsversuche  wurden  an  Tauben,  Hühnern  und  Enten  mit  Bouillon- 
kultur, bazillenhaltigen  Organen,  mit  infiziertem  Kot  vermischten  Körnern  und 
Fliegenlarven,  die  sich  auf  Organen  an  Geflügelcholera  eingegangener  Tiere  entwickelt 
hatten,  angestellt. 

Eine  Taube  erhielt  innerhalb  vier  Tagen  insgesamt  1,8  cem  einer  ziemlich  viru- 
lenten Bouillonkultur  in  den  Schlund  geträufelt.  Am  Nachmittag  des  vierten  Tages 
trat  Somnolenz  ein.  Da»  Tier  entleerte  weisslichen,  fast  flüssigen  Kot,  in  welchem 
virulente  Geflügelcholerabazillen  nachgewiesen  werden  konnten.  Am  Morgen  des 
fünften  Tages  wurde  das  Versuchstier  tot  gefunden. 

Der  Sektionabefund  bietet  manche«  Interessante:  Das  Unterhautzellgewebe  am  Haine 
dunkelrot  verfärbt,  zn  beiden  Seiten  des  Halses  ein  Strang  haufkorngrosa  geschwollener  Lyroph 
drüsen.  Schlundschleimhaut  injizirt.  Die  Muskulatur  an  der  vorderen  Flache  der  Halswirbel 
slUile  zeigt  eigenartig  gelbverfärbte  streifige  Herde.  Der  Bauchfcllnberzun  des  Magens  mit 
speckigen,  leicht  abstreif  baren  Auf  Ingerungen  bedeckt.  Die  Schleimhaut  des  Drnsenmagens  ent- 
zündlich gerötet.  Auf  der  Schleimhaut  dea  Muskelmascens  erscheint  nach  Entfernung  der  Kutikula 
in  der  Pylorusgegend  eine  etwa  linaengrosse  gerötete  Fläche.  Beim  Einschneiden  zeigt  sich 
die  Muskulatur  bis  in  eine  Tiefe  von  2 — 3  mm  speckiggelb  verfärbt.  Auf  Schnitten 
(Tafel  IX,  Fig.  3).  nach  dem  von  Rossel  und  Overbeck  für  1'eetschnitte  angegebenen  Verfahren 
oder  mit  Karbolraetbylenblau  gefärbt,  bietet  der  Muskel  das  Bild  hochgradiger  Entzündung  mit 
stellenweise  grösseren  Zerfallsherden,  in  denen  maasenhaft  Bakterien  von  der  Alt  der  Geflügel- 
cholerabazillen  eingelagert  erscheinen.  Auf  der  Schleimhaut  und  zwischen  den  Zotten  Blut 
aast  ritte,  die  Ge  fasse  der  Submukosa  und  Mukosa  stark  gefallt.  Milz  sehr  gross,  fast  haselnuss- 
gross,  dunkelbraun,  Pulpa  sehr  brüchig,  äusserst  blutreich  Leber  gross,  hyperaraisch.  Darm- 
serosa  hochgradig  injiziert,  Darminbalt  gelbrot  mit  ziemlich  reichlicher  Blutbeimengung.  Auf 
der  Schleimhaut  mehrfache  punktförmige  Blutaustritte.  Lungen  ohne  Veränderung.  Im  Herz- 
beutel etwa  2  cera  bernsteingelber  Flüssigkeit  In  Ausstrichen  aus  dem  teerfarbenen  klumpig 
geronnenen  Herzblut  und  den  Organen  finden  sich  massenhaft  polgefärbte  8tabchen. 

Die  eigenartige  Muskelentzündung  des  Magens,  die  jener  bei  intramuskulärer 
Impfung  vollständig  glich,  wurde  nur  in  diesem  einzigen  Falle  bei  Fütterungsinfektion 
beobachtet. 

Einer  zweiten  Taube  wurden  0,2  cem  hochvirulenter  Bouillonkultur  nach  Hervor- 
ziehen der  Zunge  vorsichtig  in  den  Schlund  geträufelt.  Beim  Ixwlasscn  der  Zunge 
konnte  beobachtet  werden,  wie  ein  Teil  der  Flüssigkeit  den  Kehlkopf  ei  ngang  berührte. 
Das  Tier  war  am  nächHten  Morgen  tot.  Ausser  den  gewöhnlichen  Veränderungen 
zeigte  sich  die  Kehlkopf-  und  Trnchcnlschleimhaiit  gerötet,  die  rechte  Lunge  von  rot- 
brauner Farbe,  fast  ganz  luftleer,  das  Gewebe  entzündlich  infiltriert,  sehr  saftreich. 
Die  linke  Lunge  war  rosarot,   unverändert.    Dass  in  diesem  Falle  der  Tod  durch 
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Infektion  der  oberen  und  tiefen  Luftwege  erfolgt  war,  bewies  der  Parallelversuch, 
indem  eine  Taube  nach  Einträufelung  von  0,3  ecm  der  gleichen  Kultur  in  den  Schlund, 
wobei  eine  Infektion  der  Luftröhre  ausgeschlossen  werden  konnte,  gesund  blieb. 

Eine  dritte  Taube  erhielt  50  g  Erbsen,  die  eine  Stunde  lang  mit  20  cem  frischer 
virulenter  Bouillonkultur  in  einem  Erlenmeyer  Kölbchen  geschüttelt  worden  waren, 
als  Futter.  Die  Flüssigkeit  war  von  den  Erbsen  vollständig  aufgesogen  worden.  Da 
am  nächsten  Tage  die  Erbsen  völlig  trocken  waren,  wurden  dieselben  nochmals  mit 
20  cem  Bouillonkultur  angefeuchtet.  Das  Tier,  das  an  diesem  Tage  noch  ziemlich 
gut  gefressen  hatte,  wurde  am  Morgen  des  darauffolgenden  Tages  —  also  nach  48 
Stunden  —  tot  gefunden.  Eine  Wägung  des  Restes  der  noch  im  Futterbehälter  be- 
findlichen Erbsen  ergab,  dass  ca.  15  g  Erbsen  aufgenommen  worden  waren.  Bei  der 
Sektion  des  gut  genährten  Tieres  fand  sich  die  Bindehaut  beiderseits  stark  gerötet,  im 
Bindehauteacke  schleimig  zähes,  gelbliches  Sekret.  Aus  den  Nasenöffnungen  entleerte 
sich  ähnliches  Sekret  in  reichlicher  Menge.  Die  Schleimhaut  der  Nasenhöhlen  hoch- 
gradig gerötet  und  geschwollen.  Rachenschleimhaut  injiziert,  mit  schleimigen  Auf- 
lagerungen bedeckt,  ebenso  die  Kehlkopf-  und  Luftröhrenschleimhaut.  Im  Herzbeutel 
etwa  2  cem  strohgelben  Exsudates.  Lungen  ohne  Besonderheit.  Darmserosa  hoch- 
gradig gerötet,  Darminhalt  stark  blutbaltig.  Milz  vergrössert.  Im  Herzblut  massenhaft 
polgefärbte  Stäbchen,  ebenso  in  Ausstrichen  aus  den  Organen.  Das  Sekret  des  Binde- 
hauteackes  sowie  der  Schleim  im  Kehlkopfe  und  den  Nasengängen  enthielt  gleichfalls 
zahlreiche  Bazillen  der  Geflügelcholera. 

Eine  vierte  Taube  wurde  sechs  Tage  lang  mit  frischem  Weissbrot  gefüttert ,  das 
am  ersten  Tage  mit  20,  an  den  folgenden  Tagen  mit  10  bezw.  5  cem  Bouillonkultur 
des  zum  vorhergehenden  Versuche  verwendeten  Stammes  angefeuchtet  war.  Im  ganzen 
wurden  65  cem  Kultur  verbraucht.  Am  siebenten  Tage  traten  die  ersten  Krankheits- 
erscheinungen auf.  Das  Tier  erhielt  nunmehr  sein  gewöhnliches  Futter,  doch  nahm 
es  nur  noch  Wasser  in  ziemlich  grossen  Mengen  zu  sich.  Die  anfängliche  Mattigkeit 
ging  bald  in  tiefe  Somnolcnz  über  und  der  Tod  erfolgte  am  zehnten  Versuchetagc. 

Die  einmalige  Fütterung  einer  anderen  Taube  mit  1  cem  Bouillonkultur  vor- 
erwähnten Stammes  auf  Brot  geträufelt,  hatte  für  das  Tier  keinerlei  nachteilige 
Folgen. 

Aus  vorstehenden  Fütterungsversucheii  an  Tauben  erscheint  die  Schlussfolgerung 
berechtigt,  dass  bei  diesen  Tieren  zur  tödlichen  Infektion  auf  dem  Verdauungswege 
unverhältnismässig  grosse  Menge  bazillenhaltigen  Materiales  erforderlich  sind  und  dass 
die  Infektion  leichter  zustande  kommt,  wenn  zu  den  Versuchen  Futter  verwendet  wird, 
dessen  Härte  ein  längeres  Verweilen  im  Kröpfe  bedingt. 

Bei  Hühnern  waren  die  Ergebnisse  der  Fütterungsversuche  sehr  schwankend, 
In  mehreren  Fällen  gelang  es  überhaupt  nicht,  selbst  durch  Verfüttcrung  reichlichen 
hochvirulenten  Materiales  ältere  Hühner  zu  infizieren,  in  zwei  Fällen  nahm  die  Er- 
krankung einen  chronischen  Verlauf.  Als  Futter  dienten  mit  infiziertem  Kot  ver- 
mengte Körner,  ausserdem  zahlreiche  Gellügelcholerabazillen  enthaltende  Organe  von 
Meerschweinchen,  Hühuern  und  Gänsen  und  in  je  einem  Falle  Fliegenlarven  und 
Bouillonkultur. 
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Ein  gesundes  Huhn  wurde  in  einen  Käfig  gesetzt,  in  welchem  mehrere  Hühner 
kurz  hintereinander  spontan  an  Gcflügelcholcra  zugrunde  gegangen  waren  (das  letzte 
am  gleichen  Tage)  und  der  durch  infizierten  Kot  stark  verunreinigt  war.  Die  Futter- 
körner  wurden  auf  bezw.  in  den  Kot  gestreut.  Bereite  zwei  Tage  nuch  Verbringung 
in  den  Käfig  traten  bei  dem  bisher  munteren  Tiere  die  ersten  Krankheitssymptome 
in  die  Erscheinung.  Bei  massiger  Fresslust  sass  es  meist  ruhig,  den  Kopf  unter  den 
Flügel  gesteckt.  Nach  weiteren  vier  Tagen  trat  der  Tod  ein.  Im  Herzblut  und  den 
Organen  Hessen  sich  zahlreiche  Geflügelcholerabazillen  nachweisen. 

In  zwei  nach  Fütterungsvereuchen  chronisch  verlaufenden  Fällen  erfolgte  der  Tod 
nach  17  bezw.  40  Tagen.  Der  erste  Fall  betraf  ein  Huhn,  das  an  drei  aufeinander- 
folgenden Tagen  mit  Organen  von  Meerschweinchen,  die  nach  intraperitonealer  Impfung 
der  Gerlügelcholera  erlegen  waren,  gefüttert  worden  war.  Einigt»  Tage  vor  dein  Tode 
bekam  es  Durchfall,  verweigerte  die  Nahrungsaufnahme  und  sass  mit  gesträubten 
Federn  ruhig  im  Käfig. 

Bei  der  Sektion  fanden  »ich  an  «lern  hochgradig  abgemagerten  Kadaver  nur  geringe  anato 
mische  Veränderungen.  Keine  Prüsenschwellung.  Leber  gross,  gelbrot,  unter  der  Kapsel  dunkel- 
braune Streifen  und  Flecken  durchscheinend,  die  sich  beim  Einschneiden  als  erweiterte  und 
thrombosierte  Gefasse  erweisen.  Milz  nicht  vergrössert;  Lungen  ohne  Veränderung.  Magen 
Schleimhaut  blas».  Serosa  des  Darmes  injiziert,  Darminhalt  graugelb,  schleimig-gallertig.  Die 
Darmscbleitnhaut  erscheint  etwa»  gequollen,  ohne  Hamorrhagien.  Herzmuskel  auffallend  schlaff. 
In  Ausstrichen  aus  den  Organen  finden  Bich  unter  dem  Mikroskop  nur  ganz  vereinzelte  Geflligel- 
cholerabazillen.  Dieselben  waren  noch  ziemlich  virulent:  ein  Meerschweinchen  mit  1  cem  I^ber- 
aufschwemmung  intraperitoneal  geimpft,  erlüg  der  Infektion  innerhalb  20  Stunden  und  ein  Huhn, 
welches  drei  Tropfen  Peritonealexsudat  dieses  Meerschweinchens  in  den  Brustmuskel  injiziert 
erhielt,  ging  nach  48  Stunden  an  GeliOgelcholera  zugrunde. 

Im  zweiten  Falle  hatte  ein  Huhn  die  frisch  entnommenen  Organe  eines  an 
Geflügelcholera  verendeten  Huhnes  als  Futter  erhalten.  Hier  traten  die  ersten  Zeichen 
von  Erkrankung  ungefähr  37  Tage  nach  Beginn  der  Fütterung  auf;  drei  Tage  später 
war  das  Tier  tot. 

Bei  der  Sektion  war  ausser  einer  Trübung  des  Herzbeutels  und  stellenweise  lieckiger 
Rötung  der  DQnndarmschleimhaut  keine  besondere  Veränderung  festzustellen.  Im  Herzblut  und 
in  der  Milz  Hessen  sich  Bakterien  der  Geflflgelcholera  nicht  nachweisen,  dagegen  fand  sich  in 
Ausstrichen  aus  der  Leber  hier  und  da  ein  polgefarbtes  Stäbchen.  Durch  den  ausserordentlich 
langsamen  Verlauf  der  Infektion  hatte  eine  hochgradige  Abscbwäcbung  der  Virulenz  stattgefunden, 
indem  eine  Taube  nach  intramuskulärer  Injektion  von  2  cem  Leberaufschwemmung  erst  nach  48 
Stunden  und  ein  Meerschweinchen  nach  intraperitonealer  Impfung  mit  1  cem  des  gleichen  Materiales 
nach  neun  Tagen  an  Geflugelcholera  zugrunde  gingen. 

Ein  Huhn,  welchem  innerhalb  fünf  Tagen  5,6  cem  ziemlich  virulenter  Bouillon- 
kultur direkt  in  den  Schlund  eingeträufelt  worden  waren,  erlag  der  Infektion  nach 
acht  Tagen.  Ausser  im  Blut  und  den  Organen  Hessen  sich  auch  in  einem  kirsch- 
grossen  Dotterfollikel  Geflügelcholerabazillen  nachweisen. 

Zu  den  späteren  Versuchen  wurden  ausschliesslich  junge  etwa  acht  bis  zehn 
Wochen  alte  Hühner,  die  sicher  noch  nicht  durchseucht  waren,  verwendet,  um  so 
eine  ungünstige  Beeinflussung  der  Versucho  auszuschlicssen. 

Durch  einmalige  Fütterung  mit  den  bazillenhaltigcn  Organen  eines  Hahnes  ge- 
lang es,  ein  Huhn  in  zwei  Tagen  tödlich  zu  infizieren. 
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Ein  junges  Huhn,  welches  die  Hälfte  einer  Leber  von  einer  an  Geflügelcholera 
verendeten  Gans  verzehrt  hatte,  starb  nach  fünf  Tagen.  Bemerkenswert  aus  dem 
Sektionsbefunde  sind  ausser  Schwellung  der  Halslymphdrü$cn  noch  eine  bei  Geflügel- 
cholera im  allgemeinen  Belten  beobachtete  fibrinöso  Peritonitis,  eine  leichte  Entzündung 
der  Drüsenmageuschleinihaut  und  mehrfache  Ecchymosen  unter  der  Schleimhaut  des 
Muskelmagens.  letztere  Veränderungen  in  der  Drüsen-  und  Muskehnagenschleimhaut 
kommen  bei  Geflügelcholera  weniger  häufig  vor;  dieselben  werden  —  wenn  auch  in 
wechselnder  Intensität  —  ziemlich  oft  bei  der  später  näher  zu  erörternden  Hühnerpest 
beobachtet. 

Von   besonderem  Interesse  dürfte  auch  nachstehender  Fütterungsversueh  sein: 

Am  23.  Oktober  1902  wurden  mir  aus  der  Seuchenstation  des  Zentralviehhofes 

zwei  an  GeÜügelcbolera  verendete  Gänse  zu  Versuchszwecken  übermittelt.    Der  Erreger 

dieser  Seuche  war  als  äusserst  virulent  bezeichnet  worden ;  in  einer  Nacht  waren  über 

50  Stück  des  Bestandes  gefallen. 

Bei  einer  der  Gänse  waren  tlie  Nasenöffnungen  mit  schleimigem  8ekret  bedeckt  Die  Nasen- 
hohlenschleimhaut  stark  gerötet,  gesehwollen,  stellenweise  Blutaustritte  in  und  unter  derselben. 
Auf  derselben  reichlicher  glasiger,  an  eineeinen  Stellen  blutig  gefärbter  Schleim.  Im  Gaumen 
«palt  weisaliche  krümelige  Massen,  ebenso  am  Eingang  des  Kehlkopfes.  Lidbindehaut  beiderseits 
blas*.  Am  Halse  mehrere  mittelgrosue,  rötlichgrau  verfärbte  Lymphdrüsen.  Im  Herzbeutel  etwa 
2— 1\  cem  strohgelber  Flüssigkeit.  Viscerales  Perikard  mit  massenhaften  feinsten  bis  fast  hanfkorn- 
growen  Blutaustritten  durchsetzt,  sodass  das  Herz  wie  mit  Blut  bespritzt  aussieht.  Am  schönsten 
treten  tlie  Ecchymosen  an  der  fettreichen  Herzbasis  zu  Tage.  In  den  Vorhöfen  teerfarbenes  ge- 
ronnenes Blut.  Lungen  dunkelrot,  pneumonisch  infiltriert,  Luftgehalt  beträchtlich  vermindert, 
Gewebe  »ehr  blut-  und  saftreich.  Leber  gross,  dunkelbraun,  sehr  brüchig,  unter  der  Kapsel  und 
im  Gewebe  »ehr  zahlreiche  punktförmige  bis  fast  hirsokorngrosse  grauweisse  Einlagerungen.  Milz 
annähernd  katttaniengross,  dunkelbraunrot,  sehr  weich,  unter  der  Kapsel  mehrfache  Hämorrhftgien 
durchscheinend.  Die  Nieren  sichtlich  veiyrossert,  sehr  blutreich  und  brüchig.  BauchfellOberzug 
de»  Darmes  von  livider  Farbe,  Darminhalt  breiig,  leicht  zerfiiessend ,  infolge  reichlicher  Blut- 
beimengung von  braunroter  Farbe;  Darmschleimhaut  entzündlich  gerötet  und  geschwollen,  mit 
zahlreichen  Blutungen  auf  und  unter  derselben.  Im  Herzblut  und  in  den  Organen  fanden  sich 
sehr  zahlreiche  Geflügelcholerabazillen. 

Dem  Sektionsbefunde  nach  war  im  vorliegenden  Falle  die  Infektion  wahr- 
scheinlich durch  das  Eindringen  der  Krankheitserreger  in  die  Nasenöffnungen  oder 
auch  in  den  Bindehautsack  zustande  gekommen. 

Die  lieber  der  einen  und  die  gesamten  Organe  der  zweiten  Gans  (ausschliesslich 
des  Muskelniagcns)  wurden  in  einer  grossen  Glassehalc  entsprechend  zerkleinert  und 
ein  Drittel  hiervon  unmittelbar  darauf  an  ein  Huhn  verfüttert.  letzteres  ging  nach 
48  Stunden  an  Geflügelcholera  zugrunde. 

Die  übrigen  Organteile  wurden  an  einem  feuchten,  ziemlich  dunklen  Orte  bei 
durchschnittlich  12°  aufbewahrt.  Nach  sechs  Tagen  erhielt  ein  weiteres  Huhn  das 
zweite  Drittel  der  ziemlich  faulen  Organe.  Die  tödliche  Infektion  erfolgte  nach  drei 
Tagen.  Am  neunten  Tage  sollt«'  das  letzte  Drittel  an  ein  Huhn  verfüttert  werdeu, 
doch  verweigerte  das  Tier  infolge  der  hochgradigen  Fäulnis  des  Materiales  die  Auf- 
nahme, sodass  ihm  dasselbe  eingeführt  werden  musste.  Eine  Infektion  der  Luftwege 
wurde  tunliehst  zu  vermeiden  gesucht.  Das  Tier  zeigte  in  der  Folge  keinerlei  Krank- 
heitserscheinungen, sodass  aus  diesem  Versuche  der  Schiusa  gezogen  werden  darf,  das» 
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die  Einwirkung  von  Fäulnis  in  einem  Zeitraum  von  neun  Tagen  die  Bakterien  der 
Geflügelcholera  w>  beeinflusst,  dass  sie  bei  Einführung  selbst  grosser  Mengen  durch 
die  Verdauungswege  in  den  Organismus  ihre  vernichtende  Wirkung  nicht  mehr  zu 
entfalten  vermögen.  Wie  lange  die  Bakterien  in  faulenden  Substraten  bei  subkutaner 
oder  intramuskulärer  Vcrimpfung  sich  ansteckungsfahig  erhalten,  wird  weiter  unten 
erörtert  werden. 

Unter  zwei  Versuchen  gelang  auch  einmal  die  tödliche  Infektion  eines  Huhnes 
durch  Verfütterung  von  200  Stück  sechs  Tage  alter  Fliegenlarven,  die  sich  auf 
Geflügelcholerabazillcnhaltigen  Organen  entwickelt  hatten.  In  beiden  Versuchen  konnte 
ermittelt  werden,  dass  acht  Tage  alte  Larven  noch  infektioustücbtige  Bazillen  in  ihrem 
Verdauungskanal  enthielten.  Wurden  nämlich  zwei  bis  drei  solcher  Larven  nach 
ein  bis  zwei  Minuten  langem  Verweilen  in  1  °/o0  Sublimatlösung  und  darauffolgender 
gründlicher  Abspülung  in  sterilem  Wasser  in  physiologischer  Kochsalzlösung  verrieben 
und  die  Aufschwemmung  Tauben  subkutan  injiziert,  so  starben  diese  innerhalb 
20  Stunden  an  Geflügelcholera.  In  älteren  Larven  (die  Einpuppung  erfolgte  am 
elften  bis  zwölften  Tage),  in  den  Puppen  und  in  den  frisch  ausgeschlüpften  Fliegen  waren 
virulente  Bazillen  durch  Verimpfung  auf  Tauben  nicht  mehr  nachzuweisen.  Der  Ent- 
wicklungsgang der  Fliegen  von  der  Eierablage  bis  zum  Ausschlüpfen  hatte  21  Tage  gedauert. 

An  Enten  wurden  drei  Fütterungsversuche  angestellt: 

Kinc  Ente,  mit  den  Organen  einer  an  hoch  virulenter  Geflügelcholera  zugrunde 
gegangenen  Taube  gefüttert,  erlag  der  Infektion  innerhalb  24  Stunden.  Eine  zweite 
Ente  erhielt  sechs  Tage  alte,  ziemlich  faule  Taubenorgane  als  Futter  und  wurde  nach 
24  Stunden  tot  gefunden. 

Eine  dritte  Ente,  innerhalb  sechs  Tagen  mit  den  bazillenhaltigen  Organen  von 

sieben  Tauben  gefüttert,  zeigte  keine  Spur  von  Erkrankung  und  wurde  nach  sechs 

Wochen  als  gesund  ausser  Versuch  gegeben.    16  Tage  später  —  im  ganzen  58  Tage 

nach  der  letzten  Fütterung  — ■  wurde  das  Tier  behufs  Blutuntersuchung  getötet. 

Die  Sektion  des  sehr  gut  genährten  Tieres  ergab  einen  eigenartigen  Befund: 

Die  »ubpleural  gelegenen  Gefasne  der  Lungen  beiderseits  erschienen  varikös  erweitert, 
prall  gefallt,  als  deutlich  fühlbare  feine  Strange  da«  Niveau  der  rosaroten  Lunge  überragend.  Auch 
die  tiefer  gelegenen  Gefasse  waren  stark  erweitert  und  mit  geronnenem  Blut  prall  gefallt  Neben 
der  rechten  Jugularvene  lag  eine  etwas  Ober  erbsengrosse  graurötliche  Lymphdrüse.  Milz  an- 
scheinend etwas  grösser  als  normal.  Durch  Verimpfung  von  Lungen-  und  Drüsenaufschwemmung 
auf  Tauben  wurde  GeHflgelcholera  in  Reinkultur  gewonnen. 

Die  in  den  beiden  ersten  an  Enten  angestellten  Fütternngsverauchen  ausser- 
ordentlich rasch  tödlich  verlaufende  Infektion  lässt  auf  eine  hochgradige  Empfänglich- 
keit dieser  Tiergattung  für  Geflügelcholera  schliesaen.  Uni  so  auffälliger  erscheint  es, 
dass  das  dritte  Tier  so  grosse  Mengen  bazillenhaltigen  Materiales  ohne  jede  Schädigung 
aufnnhm.  Ob  es  an  und  für  »ich  grössere  Widerstandsfähigkeit  besaas  oder  kurz 
vorher  die  Seuche  überstanden  und  dadurch  gegen  die  Infektion  geschützt  war,  oder 
ob  durch  die  sechs  Tage  dauernde  Fütterung  mit  möglicherweise  weniger  virulentem 
Material  eine  Art  Immunität  erzeugt  wurde,  mag  dahingestellt  sein;  bemerkenswert 
ist  jedenfalls  die  Tatsache,  dass  Geflügelcholerabazillcn  sich  58  Tage  lang  im  Geflügel- 
körper infektionsfäbig  erhalten  halten. 
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b)  Infektion  vom  Bindehautsack  aus: 


Tauben  erwiesen  eich  für  diese  Art  der  Infektion  ziemlich  empfänglich.^  So 
ging  eine  Taube  nach  40  Stunden  an  Geflügclcholcra  zugrunde  durch  Verimpfung 
einer  Öse  frischer  aus  dem  Kaninchenkörper  gezüchteter  Agarkultur  in  den  Unken 
Bindehauteack.  Hierbei  inusste  jedoch  eine  Verletzung  der  Lidschleimhaut  durch  den 
I'latindraht  stattgefunden  haben,  denn  es  fand  sich  in  der  entzündeten  Schleimhuut 
des  linken  unteren  Lides  ein  birsekorngrosser.  gelblicher  anscheinend  nekrotischer 
Herd.  Im  übrigen  waren  hochgradige  pathologisch  anatomische  Veränderungen  vor- 
handen. 

Das  Unterhautzellgewebe  zu  beiden  Seiten  des  Halses  war  durch  ausgedehnte  Hümorrhagien 
dunkelrot  verfärbt,  die  Schleimhaut  der  linken  Nasenhöhle  hochgradig  entzündet  und  geschwollen. 
Zu  beiden  Seiten  des  Halses  zog  vom  Unterkiefer  bis  zur  Brustapertur  ein  federkieldicker  Strang 
vergrößerter,  gruuroter  Lymphdrüsen.  Die  nach  dem  Kiefer  zu  gelegenen  Lymphdrüsen  waren 
von  hämorrhagischen  Herden  durchsetzt.  Im  Herzbeutel  befand  sich  1  com  strohgelber,  klarer 
Flüssigkeit;  die  Lungen  dunkelrot,  pneumonisch  infiltriert,  im  Pleuraraum  einige  Tropfen  gelblichen 
Exsudates.  Milz  vergrößert,  rotbraun.  Leber  äusserst  blutreich,  sehr  weich.  Nieren  gross, 
dunkelrot,  Darmserusa  rotbraun,  Darminhalt  sehr  bluthaltig.  Kauchfelluberzug  des  Eierstockes 
injiziert,  an  demselben  einige  erbsengrosse  Follikel.  Die  Orgaue  enthalten  ziemlich  zahlreiche 
Bazillen  der  (ieflügelcliolera,  ebenso  könneu  im  Dottergelb  durch  Verimpfung  auf  eine  Taube 
virulente  Bakterien  nachgewiesen  werden. 

Einer  zweiten  Taube  wurde  ein  etwa  hirsekorngrosses  Krümelohen  der  bei 
Huhn  c  erwähnten,  im  Bindehautsack  gefundenen  weissgrauen  Masse  in  den  linken 
Bindehautsack  eingelegt.  Das  Tier  erlag  der  Infektion  innerhalb  48  Stunden.  Beide 
Lider  waren  verklebt,  die  Lidbindehaut  entzündet,  die  Hornhaut  links  leicht  getrübt. 
Zugleich  bestand  eine  hochgradige  Entzündung  der  Nasenhöhlenschleimhaut. 

Einer  Gans  wurden  drei  Tropfen  ziemlich  virulenter  frischer  ßouillonkultur  in 
den  linken  ßindehautsack  eingeträufelt.  Das  Tier  schien  vier  Tage  lang  vollständig 
munter.  Am  fünften  Tage  Morgens  wurde  es  gegen  alle  Erwartung  tot  im  Käfig 
gefunden.  Bei  der  Sektion  ergab  sich  keinerlei  Veränderung  der  Lidschleimhaut,  da- 
gegen war  die  Schleimhaut  der  Nase  entzündlich  gerötet,  mit  reichlichem  Schleim 
belegt.  In  der  Höbe  der  oberen  Brustapertur  lagen  zwei  rötlichgraue  haselnusskern- 
grossc  Lymphdrüsen  von  äusserst  weicher  Konsistenz.  Die  Gelasse  der  Drüsenkapsel 
erschienen  hochgradig  injiziert.  In  beiden  Drüsen  konnten  virulente  Bazillen  der 
Geflügelcholera  nachgewiesen  werden. 

Ein  Tropfen  infektiösen  Darminhaltes  einer  an  Geflügelcholera  eingegangenen 
Taube  einem  Huhn  in  den  linken  Konjunktivalsack  eingeträufelt,  hatte  den  Tod  des 
Versuchstieres  nach  fünf  Tagen  zur  Folge. 

Die  Sektion  ergab:  Blässe  der  Lidschleimhaut,  Rötung  der  Schleimhaut  der  Nasenhohlen, 
Schwellung  der  HalslymphdrOsen ,  weiaslichgraue  Auflagerungen  auf  der  entzündeten  Itachen 
Schleimhaut,  Perikarditis,  Hyperftmie  der  Lungen,  Milzschwellung. 

Danach  scheint  das  Geflügel  auch  für  diese  Art  der  Infektion  sehr  empfänglich 
zu  sein.  Von  dem  Bindehautsack  aus  golangen  die  Bazillen  in  den  Tränennasenkanal 
und  auf  dem  Lymphwege  weiter  ins  Blut. 
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c)  Infektion  durch  die  oberen  und  tieferen  Luftwege: 


Auch  auf  diesem  Wege  gelang  die  tödliche  Infektion  der  Versuchstiere  leicht. 
So  ging  ein  Huhn  nach  Einträufelung  eines  Tropfens  hochvirulenten  Darminhaltes 
ins  linke  Nasenloch  nach  fünf  Tagen  an  Geflügelcholera  zugrunde.  Die  Sektion  ergab 
neben  hochgradiger  Entzündung  der  NasenhöhleiiBchleitnhaut  und  leichter  Rötung  der 
Lidbindehäute  den  gewöhnlichen  Befund. 

Eine  gutgenährto  kräftige  Gans  erhielt  drei  Tropfen  einer  20  stündigen  aus  einer 
Gans  gezüchteten  Bouillonkultur  gleichfalls  in  die  linke  Nasenöffnung  geträufelt. 
Sechs  Tage  nach  diesem  Eingriffe  wurden  die  ersten  Krankheitserscheinungen,  nämlich 
Schwellung  und  Rötung  der  Lid-  und  Augapfelbindehaut,  beobachtet.  Am  folgenden 
Tage  waren  beide  Augen  mit  reichlichem  weisslichem,  schaumigem  Sekret  bedeckt, 
im  Bindelmutsack  beiderseits  weissgrauer,  schleimiger  Belag.  Die  linke  Nasenöfthung 
war  durch  eine  weiche  Borke  verklebt.  Zehn  Tage  nach  der  Infektion  ging  da«  Tier 
zugrunde.  Der  Sektionsbefund  bot  verschiedene,  seltener  vorkommende  Veränderungen, 
weshalb  derselbe  etwas  ausführlicher  wiedergegeben  werden  soll. 

Das  vorher  gutgenährte  Tier  ist  in  der  Ernährung  sichtlich  heruntergekommen.  Nanen- 
rtffnuugen  beiderseits  verklebt,  die  Schleimhaut  der  Nasenhöhlen  —  besonder»  links  —  hoch- 
gradig entzündet  und  geschwollen,  mit  gelbweiesen  Membranen  bedeckt  Die  Lid-  und  Augapfel 
bindehaut  beiderseits  gerötet  und  geschwollen,  Hornhaut  leicht  getrübt,  die  Federn  in  der  Um- 
gebung der  Augen  durch  das  aus  den  Lidwinkeln  abtränfelnde  gelbliche  Sekret  verklebt.  Im 
Konjunktivalaack  beiderseits  weissliche,  brachige  Massen.  Das  noch  ziemlich  fetthaltige  Unter- 
hautzellgewebe besonders  in  der  Hals-  und  Oberbrustgegend  stark  injiziert.  Die  Federn  in  der 
Umgebung  der  Kloakenöffnung  durch  grünlichen  Kot  beschmutzt.  Die  Schleimhaut  der  Schnabel- 
höhle, des  Schlundes,  des  Kehlkopfes  und  der  Trachea  gerötet ,  mit  gelblichem  Schleim  belegt. 
Bei  Eröffnung  der  Bauchhöhle  zeigen  sich  auf  dem  visceralen  Peritoneum  zwischen  den  Be- 
rflhrungaflächen  der  Darmschlingen  gelbgraue  massig  derbe,  leicht  abziehbare  Membranen  auf- 
gelagert. Dio  Milz  hat  die  Grösse  einer  Kastanie,  Pulpa  sehr  weich,  dunkelbraunrot.  Danu- 
serosa  injiziert:  im  Dünndarm  graurötlicher  dickflüssiger  Inhalt,  Schleimhaut  gerötet.  Im  Dick- 
darm fast  flüssiger  grflnlichweisaer  Inhalt;  der  Herzbeutel  erscheint  durch  sulzige  Massen  prall 
gefüllt,  auf  dem  visceralen  Perikard  reichliche  fibrinöse,  zottig«  Auflagerungen.  Herzblut  teer- 
färben,  geronnen;  Herzmuskel  äusserst  Bchlaff;  an  der  Herzbasis  mehrfache  snbepikardiale 
Hämorrhagien.  Die  rechte  Lunge  gross,  derb,  vollständig  hepatisiert,  das  Gewebe 
auf  der  Schnittfläche  rötlirhgrau,  von  zahlreichen  gelben  bis  fast  erbsengrossen 
käsigen  Herden  durchsetzt.  An  der  Lungenwurzel  befinden  sich  beiderseits 
mehrere  erbsen grosse  verkäste  peribronchiale  Lymphdrüsen.  Die  linke  Lunge 
zeigt  ausser  grossem  Blutgehalt  nichts  besonderes.  Der  Pleuraraum  beiderseits  frei  von  Exsudat 
oder  Auflagerung. .  Neben  der  rechten  Karotis  liegt  eine  fast  haBelnusskerngrosse,  rotgraue,  sehr 
weiche  Lymphdrüse;  die  GefUBse  der  Drüscnkapsel  stark  injiziert.  Zu  beiden  Seiten  der  oberen 
BrusUpertur  finden  sich  mehrere  Drüsen  von  gleicher  Gröt-se  und  Beschaffenheit.  In  Aus 
strichen  aus  den  Organen  waren  massig  zahlreiche  polgefitrbte  Stäbchen  nachzuweisen,  dagegen 
massenhaft  in  solchen  aus  dem  hepatisierten  Lungengewebe;  ausserdem  wurde  durch  Ver 
impfung  von  Lungengewebe  und  verkäster  DrüsensubBtanz  typische  Geflflgelcholera  festgestellt. 

Zunächst  ist  aus  dem  Krankheitsbericht  ersichtlich,  dass  sechs  Tage  nach  er- 
folgter Infektion  der  Nasenschleirahaut  die  sekundäre  Infektion  des  Bindehautsackes 
durch  den  Tränennasenkanal  zustande  kam.  Des  weiteren  ist  bemerkenswert  die  bei 
Geflügclcholera  seltene  fibrinöse  Perikarditis  und  die  nur  in  diesem  einzigen  Falle 
beobachtete  fibrinöse  Pneumonie  (Übergang  der  roten  in  die  graue  Hepatisation)  mit 
einzelnen  verkästen  Herden  im  Gewebe  uud  Verkäsung  der  peri bronchialen  Lymph- 
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drüsen.  Die  Untersuchung  der  verkästen  Partien  auf  Geflügeltuterknlose  ergab  ein 
negatives  Resultat. 

Sticker1)  fand  bei  seinen  Untersuchungen  ähnliche  Verkäsungsprozesse  in  den 
Lungen  und  im  Darm  von  Hühnern,  die  an  Geflügelcholera  zugrunde  gegangen  waren, 
und  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dasB  durch  den  Befund  dieser  käsigen  Herde,  welche 
bis  dahin  nur  der  Schweineseuche  eigentümlich  zu  sein  schienen,  Hueppes  Ansicht 
von  der  Identität  der  Wild-  und  Schweineseuche,  der  Kaninchenseptikämie  und 
Hühnercliolera ,  welche  nur  verschiedene  Krankheiteformen  einer  einzigen  Infektions- 
krankheit, der  „Septicaemia  haemorrhagica"  darstellen  sollen,  eine  wesentliche  Stütze 
erhalte. 

Zur  Infektion  durch  die  tieferen  Atmungswege  wurden  zwei  Gänse  in  Versuch 
genommen.  Der  einen  derselben  wurden  drei  Tropfen  einer  hochvirulenten  frischen 
Bouillonkultur  mittels  Pravaz'  Spritze  (ohne  Kanüle)  in  den  Kehlkopf  langsam  und 
ohne  Druck  injiziert.  Nach  24  Stunden  schon  war  das  Tier  der  Infektion  erlegen. 
Die  Veränderungen  an  den  Luftwegen  bestanden  in  hochgradiger  Entzündung  der 
Trachealschleimhaut  mit  mehrfachen  submnkösen  Blutanstritten,  sowie  in  einer  aus- 
gesprochenen entzündlichen  Infiltration  des  äusserst  blutreichen  Lungengewebes. 

Im  zweiten  Versuche  wurden  dem  Versuchstiere  drei  Tropfen  Bouillonkultur 
eines  als  sehr  wenig  virulent  befundenen  Stammes  auf  dieselbe  Weise  wie  oIkmi  be- 
schrieben in  den  Kehlkopf  geträufelt.  Sieben  Tage  lang  erschien  das  Befinden  des 
Tiere«  gestört,  es  frass  schlecht,  nahm  viel  Wasser  zu  sich,  war  anscheinend  heiser 
und  sass  meist  ruhig  im  Käfig  Der  Zustand  besserte  Bich  langsam  und  nach  weiteren 
elf  Tagen  schien  die  Gans  wieder  völlig  gesund.  Das  Wohlbefinden  hielt  14  Tage 
an;  da  traten  plötzlich  Zittern,  Heiserkeit  und  schwankender  Gang  auf.  Nahrungs- 
aufnahme fand  nur  sehr  massig  statt.  Fünf  Tage  darauf  —  37  Tage  nach  der 
Infektion  —  wurde  das  Tier  morgens  tot  im  Käfig  gefunden.  In  diesem  chronisch 
verlaufenen  Falle  war  die  Kehlkopf-  und  Luftröhrenschleimhaut  hochgradig  entzündet, 
die  Lungen  besonders  in  den  unteren  Partien  rotbraun,  derb,  luftleer,  die  oberen 
Lungenabschnitte  noch  ziemlich  lufthaltig.  In  den  beträchtlich  vergrösserten  Nieren 
fanden  sich  unter  der  Kapsel  und  im  Gewebe  ziemlich  zahlreiche  punktförmige  bis 
hirsekorngrosse  grauweisse  Herdchen.  In  Schnittpräparaten  wurden  dieselben  als 
weisse  oder  gemischte  massenhaft  der  Geflügelcholera  äusserst  ähnliche  Bazillen  ent- 
haltende Thromben  in  den  erweiterten  Gefassen  ermittelt. 

d)  Infektion  durch  unverletzte  und  durch  Eröffnung  von  Federpapillen 

verletzte  Haut  des  Rumpfes. 

Bei  den  Infektionsversuchen  durch  unverletzte  Haut  hindurch  wurde  mit  Aus- 
nahme eines  einzigen  Falles,  in  welchem  der  Impfstoff  auf  die  Rückenhaut  gebracht 
wurde,  als  Infektionsstelle  die  ziemlich  federlose  Haut  der  Brust  dicht  neben  dem 
Brustbein  gewählt,    Die  Versuche  wurden  an  Tauben  und  Hühnern  angestellt. 

')  Sticker,  Kilsijre  Prozesse  bei  iW  Gcßflgricholera:  Archiv  für  wi-wnschnfU.  u.  prakt. 
Tierheilkunde  1888. 
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Eine  Taube  erhielt  eine  Öse  voll  ziemlich  virulenter  Agarkultur  auf  die  unver- 
letzte Rückenhaut  aufgestrichen  und  starb  nach  90  Stunden.  An  der  Impfstelle 
war  absolut  keine  Veränderung  festzustellen. 

Ein  Parallcltier,  mit  derselben  Menge  der  gleichen  Kultur  nach  Ausziehen  von 
drei  bis  vier  Federn  am  Rücken  auf  die  eröffneten  Papillen  geimpft,  erlag  der  Infektion 
schon  nach  64  Stunden.  An  der  Impfstelle  zeigte  die  Haut  gelbliche  Verfärbung, 
die  eröffneten  Federpapillen  überragten  als  gelbe  Pfropfe  die  Hautoberfläche.  Das 
Unterhautzellgewel>e  erschien  hochgradig  injiziert.  Im  übrigen  fanden  sich  die  bei 
Tauben  gewöhnlich  beobachteten  Veränderungen:  Milzschwellung,  Perikarditis,  Lungen- 
ödem, beginnende  Pleuritis,  hämorrhagische  Enteritis,  Stauungsfettleber. 

In  einer  zweiten  Versuchsreihe  erhielt  eine  Taube  eine  Öse  voll  Herzblut  einer 
an  Gcflügclcholera  eingegangenen  Taube  auf  die  unverletzte  Haut  der  linken  Brust 
eingerieben.    Eine  Erkrankung  erfolgte  nicht. 

Das  Paralleltier,  mit  derselben  Menge  Herzblut  auf  die  rechte  ßrustseite  nach 
Entfernung  von  vier  Federn  geimpft,  ging  nach  24  Stunden  zugrunde.  An  der  Impf- 
stelle hatte  sich  ein  etwa  erbsengrosser  gelblicher  Herd  gebildet,  aus  dem  vier  verdickte 
Papillen  hervorragten.  Die  speckiggelbe  Verfärbung  erstreckte  sich  bis  auf  die  Fascie 
und  die  oberflächliche  Muskelschicht. 

In  einer  dritten  Versuchsreihe  wurde  eine  Taube  mit  einer  Öse  voll  Darminhalt 
einer  Geflügelcholera  Taube  auf  die  unverletzte  Haut  geimpft.  Das  Tier  erschien  zwei 
Tage  nach  der  Impfung  ziemlich  krank,  es  frass  schlecht  und  sasB  meist  mit  ge- 
sträubtem Gefieder  da.  Bei  auffallender  Abmagerung  erfolgte  der  Tod  nach  14  Tagen. 
Auel»  in  diesem  Falle  zeigte  die  Impfstelle  keinerlei  makroskopisch  wahrnehmbare 
Veränderungen. 

Das  Paralleltier,  auf  zwei  eröffnete  Federpapillen  geimpft,  wurde  bereits  nach 
48  Stunden  tot  gefunden.  Bei  der  Sektion  fand  sich  die  Haut  unverändert,  nur  eine 
einzige  Papille  erschien  vergrößert  und  überragte  als  gelblicher  Pfropf  die  Hautfläche. 
Das  Unterhautzellgewebe  war  ziemlich  sterk  injiziert. 

Ausser  diesen  Versuchen  an  Tauben  wurden  noch  drei  Hühner  durch  die  un- 
verletzte Haut  hindurch  zu  infizieren  gesucht.  Zwei  der  Versuchstiere  waren  ältere 
Hühner.  Eines  derselben  erhielt  eine  Öse  voll  Darminhalt  einer  Taube  auf  die  un- 
verletzte Haut  der  linken  Brustseitc  aufgetragen.  Die  Sektion  des  nach  64  Tagen 
verendeten  Tieres  ergab  ausgesprochene  Hühnertuberkuloee  mit  Affektion  des  linken 
Kniegelenkes.  In  den  Organen  Hessen  sich  mikroskopisch  ausser  zahlreichen  Tuberkel- 
bazillen auch  vereinzelte  polgefärbte  Stäbchen  nachweisen. 

Dieser  Versuch  ist  insofern  interessant,  als  durch  Verimpfung  von  Ixjbersaft  eine 
Taube  und  ein  Meerschweinchen  innerhalb  20  Stunden  an  Geflügelcholera  zugrunde 
gingen,  ein  Beweis,  dass  Geflügelcholerabazillen  sich  sogar  über  zwei  Monate 
lang  im  Geflügelkörper  infektionsfähig  erhalten  können. 

Das  zweite  Huhn  wurde  mit  zwei  Tropfen  bluthaltigen  Darminhaltes  einer  Taube 
auf  die  unverletzte  Haut  der  Brust  geimpft.  Dasselbe  erlag  der  Infektion  nach 
35  Tagen.  Während  an  der  Haut  keinerlei  Veränderung  wahrnehmbar  war,  konnte 
eine  hochgradige  Entzündung  der  Nasen    und  Lidschleirabaut  festgestellt  werden. 
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Dieser  Fall  kann  nicht  für  eine  erfolgreiche  Infektion  durch  die  Haut  angesehen 
werden,  du  wahrscheinlich  daß  Tier  sich  durch  die  mit  dem  Kote  ausgeschiedenen 
Gellügeleholerabazillen  durch  die  Nase  oder  den  Konjunktivalsack  reinfiziert  hatte. 
Dagegen  darf  der  dritte  Versuch  als  einwandsfrei  angesehen  werden. 

Ein  junges  Huhn,  mit  drei  Tropfen  einer  Aufschwemmung  aus  dem  speckig- 
weissen  Muskel  eines  nach  intramuskulärer  Impfung  an  Geflügelcholera  eingegangenen 
Huhnes  auf  die  unverletzte;  Brusthaut  geimpft,  erlag  der  Infektion  nach  sechs  Tagen. 
Ebenso  wie  bei  den  entsprechend  geimpften  Tauhen  zeigte  sich  auch  hier  keinerlei 
wahrnehmbare  Veränderung  an  der  Impfstelle. 

e)  Infektion  durch  anderweitige  Verletzungen  am  Rumpfe,  den 


Nach  dieser  Richtung  hin  wurden  vier  Versuche  angestellt,  welche  eiu  positives 
Ergebnis  hatten. 

Nach  oberflächlicher  Skarifikntion  der  Epidermis  an  der  rechten  Brustaeite 
wurden  einem  Huhne  zwei  Tropfen  Muskelsaft  auf  die  nicht  blutende  Stelle  ohne 
jeden  Druck  aufgestochen.  Das  Impfmaterial  war  durch  Aufschwemmung  eines 
Stückchens  speckigen,  weisslieh  verfärbten  Brustmuskels  von  einem  nach  intramuskulärer 
Impfung  an  Geflügelcholera  verendeten  Huhne  gewonnen  worden.  Am  vierten  Tage  erlag 
das  Versuchstier  der  Infektion.  An  der  Impfstelle  fand  sich  ein  zarter,  leicht  abheb- 
barer trockener  Schorf.  Die  darunterliegende  Haut  und  das  Unterhautzellgewebe  war 
speckig  intiltiert  und  gelblich  verfärbt.  Die  Muskulatur  schien  unverändert.  Der 
übrige  Befund  entsprach  dem  gewöhnlich  bei  Hühnern  anzutreffenden.  In  Ausstrichen 
aus  den  Organen  fanden  sich  ziemlich  zahlreiche  polgefärbtc  Geflügelcholerabazillen. 

Bei  einem  zweiten  Versuche  wurde  ein  Huhn  mit  zwei  Tropfen  Milzsaft  —  von 
einer  Geflügelcholera-Taube  stammend  —  auf  eine  oberflächlich  verletzte  Stelle  an 
der  Streckseite  des  linken  Fusses  oberhalb  des  Mittelfuss  -  Zehengelenkes  geimpft. 
Nach  zwei  Tagen  begann  das  im  übrigen  ganz  muntere  Tier  auf  dem  linken  Beine  zu 
hinken.  Am  dritten  Tage  traten  die  wiederholt  beschriebenen  Krankheitssymptome 
auf  und  nach  weiteren  24  Stunden  wurde  das  Tier  tot  gefunden.  Bei  der  Sektion 
des  gutgenährten  Huhnes  fand  sich  au  der  Impfstelle  eine  leicht  abhebbare  dünne, 
graubraune  Borke.  Beim  Einschneiden  der  Haut  erschien  das  Unterhautzellgewebe 
bis  zur  Scheide  der  Strecksehne  speckig  infiltriert.  Die  Sehne  selbst  lag  intakt  in 
ihrer  Scheide.  Das  linke  Fussgelenk  war  geschwollen,  das  periartikuläre  Gewebe 
injiziert.  In  der  eröffneten  Gelenkkapsel  sowie  im  Gelenkspalt  befand 
eich  eine  weisslieh  -  gelbe  breiige  Masse  in  ziemlich  reichlicher  Menge. 
Dieselbe  enthielt  nach  dem  mikroskopischen  Befunde  massenhaft  Stäbchen  der 
Geflügelcholera  und  konnten  letztere  ohue  Schwierigkeit  in  Reinkultur  gewonnen 
werden.  Bemerkenswert  ist  aus  dem  Sektionsbefunde  noch,  dass  auf  dem  Peritoneum 
—  besonders  auf  dem  visceralen  ■  -  ein  leicht  abstreifbarcs  gelblich  verfärbtes, 
fibrinöses  Exsudat  aufgelagert  war.  In  Ausstrichen  aus  Herzblut  und  den  Organen 
wurden  zahlreiche  polgcfärbte  Stäbchen  gefunden. 


Extremitäten,  dem  Kamme  oder  den  Kehllappen. 
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Der  dritte  Versuch  wurde  in  der  Weine  angestellt,  diu»  ein  Huhn  auf  die  ober- 
flächlich und  nur  wenig  skarifizierte  linke  Seite  de6  Kammes  drei  Tropfen  Darminhaltes 
einer  an  Geflügelcholera  zugrunde  gegangenen  Ente  aufgestrichen  erhielt.  Bereit« 
nach  zwei  Tagen  erlag  dasselbe  der  Infektion. 

Sektionsbefund:  Auf  der  linken  Seite  des  Kammes  eine  kleine,  oberflächliche  Borke.  Der 
Kamm  verdickt,  das  Gewebe  speckig  infiltriert,  von  gelbgrauer  Farbe,  die  Gefasse  hochgradig 
injiziert.  Die  Halslymphdrüsen  der  linken  Seite  vergrössert,  von  grnurotlicher  Farbe.  In  den 
Nasenböhlen  reichlicher  glasiger  Schleim.  Milz  vergrössert.  Lungen  rosarot,  bub  den  durch- 
schnittenen Gelassen  entleert  sich  locker  geronnenes,  teerfarbenes  Blut.  Darmserosa  injiziert; 
Darminhalt  —  besonders  im  Dünndarm  —  breiig,  durch  ziemlich  reichliche  Bliitbeimongung 
graurotlich.  Die  Darmscbleimhaut  gequollen,  stark  geratet,  mit  ausgedehnten  H&morrhagien. 
Im  Herzblut  und  in  den  Organen  zahlreiche  Bazillen  der  Geflugelcholera. 

Ferner  wurde  ein  Huhn  mit  drei  Tropfen  Darminhaltes  der  gleicher  Ente  wie  oben 
auf  die  äussere  Seite  des  leicht  skarifizierten  linken  Kehllappens  geimpft.  Tod  nach 
drei  Tagen.  Aus  dem  Sektionsbefund  ist  eine  hochgradige  Infiltration  des  Kehllappens, 
leichteB  Ödem  der  Unterschnaljel-  und  Halsgegend  sowie  Schwellung  der  Haielymph- 
drüsen erwähnenswert. 

Vergleicht  man  nun  die  auf  dem  Wege  des  Ex|>erimcntes  gewonnenen  Ergebnisse 
mit  den  am  Anfange  dieses  Abschnittes  ausführlich  geschilderten  Befunden  der  spontan 
an  Geflügelcholera  verendeten  Hühner  a,  b,  c  und  d,  so  darf  man  wohl  mit  Recht 
den  Schluss  ziehen,  das*  diese  vier  Tiere  den  Ansteckungsstoff  nicht  mit  dem  Futter 
aufgenommen  haben,  sondern  dass  derselhe  bei  Huhn  a,  b  und  d  durch  die  Haut, 
bei  Huhn  c  aber  durch  die  Schleimhaut  der  Nase  oder  des  Bindehauteackes  in  den 
Organismus  eingedrungen  war.  Wenn  auch  diese  vier  Fälle  nur  ein  Drittel  der 
spontan  eingegangenen  Hühner  ausmachen,  so  is»t  man  doch  noch  nicht  zu  der  An- 
nahme berechtigt,  dass  die  übrigen  acht  sich  mit  dem  Futter  infiziert  hätten.  Haben 
doch  die  diesbezüglichen  Versuche  ergeben,  dass  der  Erreger  der  Geflügelcholera  durch 
die  unverletzte  Haut  in  den  Organismus  einzudringen  vermag,  ohne  irgend  welche 
makroskopisch  sichtbare  Veränderung  an  der  Eintrittsstelle  zu  verursachen. 

Soviel  steht  nach  den  Ergebnissen  der  Untersuchungen  über  die  natürlichen 
Wege  der  Infektion  fest,  dass  die  Aufnahme  infizierten  Futters  nicht  als  der  häufigste 
Weg  der  Ansteckung  angesehen  werden  muss,  sondern  dass  auch  die  übrigen  Infektions- 
weisen, denen  bisher  nur  eine  untergeordnete  Rolle  zugemessen  worden  war,  als 
mindestens  ebenso  wichtig  zu  betrachten  sind.  Während  zur  Infektion  durch  die 
Aufnahme  des  Ansteckungsstoft'es  in  die  Verdauungswege  tinverhältnismässig  grosse 
Mengen  desselben  erforderlich  waren,  wurde  bei  Prüfung  der  übrigen  Infektionswego 
nur  mit  einzelnen  Tropfen  infizierten  Materiales  experimentiert.  Um  wieviel  rascher 
wird  aber  bei  einer  im  Hühnerhofe  ausgebrochenen  Seuche  die  Infektion  erfolgen 
können,  wenn  die  Hühner  nicht  einmal  und  mit  Tropfen,  sondern  wiederholt  und 
mit  grösseren  Mengen  der  ansteckungstüchtigen  Stoffe  in  Berührung  kommen! 

f)  Übertragung  durch  Parasiten. 

Zum  Schlüsse  verdient  noch  eine  Möglichkeit  der  Übertragung  Erwähnung, 
nämlich  die  durch  Parasiten.  Unter  vier  Versuchen  gelang  es  einmal,  im  Körper 
von  Läusen  (Dermanyssus  avium),  dio  auf  einer  Gans  sasaen  und  von  welchen  zehn 
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verrieben,  aufgeschwemmt  und  dann  einer  Taube  subkutan  beigebracht  wurden, 
infektionsfähige  Geflügclcholerabazillcn  nachzuweisen.  In  den  drei  anderen  mit 
Hühner-  und  Gänstläusen  angestellten  Verbuchen  mit  negativem  ErgebniH  waren  ver- 
mutlich die  Bakterien  durch  die  Einwirkung  der  Verdauung  im  Parasitenkörper 
bereit«  unschädlich  gemacht. 

In  zwei  Versuchsreihen  wurden  auf  gesunde  Hühner  etwa  100  Läuse  von  erkrankten 
Tieren  übertragen.   Es  erfolgte  trotz  niehrwöchentlicher  Beobachtung  keine  Erkrankung. 

Die  Fliege  kann  unter  Umständen  gleichfalls  die  Seuche  übertragen.  Durch 
mehrere  Versuche  konnte  festgestellt  werden,  dass  Fliegen,  welche  mit  infizierten 
Stoffen  in  Berührung  gekommen  waren,  nicht  nur  am  Körper  bezw.  mit  den  Füssen, 
sondern  auch  in  ihren  Verdauungswegen  infektionsfähige  Bazillen  der  Geflügelcholera 
aufgenommen  hatten. 

Um  letzteres  festzustellen,  ßperrte  ich  Fliegen  zwei  Tage  lang  in  eine  grosse  mit 
Gazo  zugedeckte  Schale,  in  welche  eine  kleine  Menge  infizierten,  stark  bluthaltigen 
Darminhaltes  gebracht  worden  war,  ein. 

Nach  dieser  Zeit  wurden  sechs  derselben  getötet,  eine  Minute  lang  in  1  %» 
Sublimatsalzsäurelösung  bewegt,  dann  in  sterilem  Wasser  abgespült  und  in  etwas 
Kochsalzlösung  zerrieben.  Mit  dieser  Aufschwemmung  wurde  jedesmal  eine  Taube 
intramuskulär  geimpft  und  erfolgte  regelmässig  der  Tod  durch  Geflügelcholera  inner- 
halb 24  Stunden. 

Wenn  nun  auch  eine  Übertragung  der  Seuche  durch  Fliegen  dadurch,  dass  sie 
sich  auf  Geflügel,  Futterstoffe  usw.  niederlassen,  nicht  wahrscheinlich  ist,  so  dürfte 
doch  die  Möglichkeit  einer  Übertragung  auf  diesem  Wege  im  Auge  behalten  werden. 

Wie  verhält  sich  der  Bazillus  der  Geflügelcholera  in  künstlich  infizierten 

und  bebrüteten  Eiern? 

In  den  Dotterfollikeln  der  mit  Geflügelcholera  infizierten  Hühner  ist  es  mir  mehrfach 
gelungen,  Geflügelcholerabazillen  nachzuweisen.  Es  erschien  deshalb  die  Prüfung  der  Frage 
von  Interesse,  ob  und  wie  diese  Bazillen  die  Entwicklung  des  Embryo  bei  Bebrütung  der 
Eier  beeinflussen.  Da  eine  Bruthenne  nicht  zur  Verfügung  stand,  wurden  zwei  künst- 
liche Brütversuche  im  Brutachrank  angestellt.  Die  Temperatur  wurde  bei  entsprechen- 
der Feuchtigkeit  im  Räume  die  erste  Woche  auf  39 — 40°,  die  beiden  letzton  Wochen 
auf  37—38°  eingestellt. 

Bei  dem  ersten  Versuche  wurden  drei  Eier  mit  0,1  cem  frischer  Bouillonkultur 
durch  einen  oberflächlichen  Einstich  geimpft  und  die  feine  Öffnung  mit  Siegellack 
geschlossen.  Drei  weitere  Eier  blieben  zur  Kontrolle  ungeimpft.  Als  nach  21  Tagen 
noch  kein  Hühnchen  ausgeschlüpft  war,  wurden  sämtliche  Eier  geöffnet.  In  den  drei 
ungeimpften  Eiern  fanden  sich  vollständig  ausgebildete,  das  Innere  des  Eies  ganz 
ausfüllende  tote  Hühnchen.  In  den  drei  geimpften  Eiern  war  die  Entwicklung  sicht- 
lich zurückgeblieben,  die  Föten  etwa  ein  Drittel  eo  gross  wie  in  den  Kontrolleiern, 
die  Haut  derselben  leicht  mazeriert.  Der  Dotter  der  geimpften  Eier  sowie  die  Bauch- 
organe eines  in  Sublimatsalzsäurelosung  abgespülten  Fötus  enthielten,  wie  die  Ver- 
impfung  auf  Tauben  ergab,  virulente  Geflügelcholerabazillen. 
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Bei  dorn  zweiten  Versuche  wurden  fünf  frißche  Eier  geimpft,  sechs  blieben  un- 
geimpft.  Am  22.  Tage  morgens  war  ein  Hühnchen  ausgeschlüpft.  Bei  Eröffnung 
der  übrigen  ungeimpften  Eier  waren  zwei  verdorben,  in  drei  waren  die  Hühnchen 
vollständig  entwickelt,  wie  im  ersten  Versuche  die  Eihöhle  ganz  ausfüllend.  Von  den 
geimpften  Eiern  wurden  zunächst  drei  eröffnet.  In  denselben  befanden  sich  Föten 
von  V4 — 7s  Grösse  der  in  den  ungeimpften  Eiern  befindlichen ;  die  Hautoberfläche  er- 
schien etwas  mazeriert. 

Die  beiden  letzten  geimpften  Eier  wurden  45  Tage  später  geöffnet.  In  dem 
einen  war  ein  pflaumengrosser  massig  mazerierter  Fötus,  im  anderen  war  nur  zu 
BiruparÜger  Dicke  eingetrockneter  Dotter.  In  diesem  waren  noch  infektionstüchtige 
Bazillen  vorhanden,  wie  durch  subkutane  Impfung  einer  Taube  festgestellt  werden 
konnte.  Mit  Rücksicht  auf  den  mangelhaften  Ausfall  der  Kontrollversuche  jedoch 
möchte  ich  den  beiden  Versuchen  eine  besondere  Beweiskraft  nicht  zuerkennen,  wenn 
gleich  die  Befunde  in  den  geimpften  Eiern  in  beiden  Versuchen  übereinstimmten. 

Prüfung   der   Widerstandsfähigkeit    der  Geflügelcholerabazillen  gegen 
Hitze,  Kälte,  Austrocknung,  Fäulnis  und  Desinfektionsmittel. 

Die  Widerstandsfähigkeit  der  Bazillen  der  Geflügelcholera  ist  in  mancher  Be- 
ziehung abhängig  von  der  Virulenz  der  Bakterien.  Die  Virulenzabnahme  dieser 
Bazillen  ist  eine  verhältnismässig  rasche.  So  konnte  festgestellt  werden,  dass  Kulturen, 
welche  bei  ihrer  ersten  Züchtung  eich  als  hochvirulont  erwiesen  hatten,  trotz  regel- 
mässiger in  Zwischenräumen  von  drei  bis  vier  Wochen  erfolgter  Weiterzüchtung  auf 
Agar  und  Bouillon  in  sechs  bis  acht  Monaten  so  viel  an  ihrer  Virulenz  eingebüsst 
hatten,  dass  nunmehr  die  hundertfache  Dosis  zur  tödlichen  Infektion  für  Kaninchen 
erforderlich  war.  Erst  durch  mehrere  Passagen  durch  den  Hühner-  oder  Tauben- 
körper konnte  die  frühere  Virulenz  annähernd  wieder  gewonnen  werden. 

Wie  hochgradig  der  Unterschied  in  der  Virulenz  bezw.  Widerstandsfähigkeit 
eines  Stammes  nach  längerer  künstlicher  Züchtung  ohne  Passage  werden  kann,  ist 
aus  dem  Umstände  ersichtlich,  dass  bei  einem  frisch  aus  dem  Taubenkörper  ge- 
züchteten und  als  hochgradig  virulent  befundenen  Stamme  eine  30  Minuten  lange  Er- 
hitzung auf  65°  zur  vollständigen  Abtötung  nicht  genügte,  während  noch  acht  Monaten 
l>ei  vierwöchentlicher  Umzüchtung  der  gleiche  Stamm  bereits  durch  eine  30  Minuten 
lange  Erhitzung  auf  50°  abgetötet  wurde. 

Im  allgemeinen  ist  eine  zehn  Minuten  lange  Erhitzung  auf  70°  genügend,  um 
die  Ansteckungsfähigkeit  selbst  hochvirulenter  Kulturen  aufzuheben. 

Gegen  Einwirkung  von  Kälte  erwies  sich  der  Bazillus  der  Geflügelcholera 
sehr  widerstandsfähig.  Fünf  Tage  lang  andauernde  Einwirkung  von  — 6  bis  —8° 
hatte  die  Virulenz  zwar  abgeschwächt  aber  nicht  aufgehoben. 

Bei  einem  Versuche  wurde  virulente  Bouillonkultur  an  fünf  aufeinanderfolgenden 
Tagen  in  einer  Kältemischung  auf  — 13°  abgekühlt.  Die  Bouillon  blieb  in  der 
Kältemischung  durchschnittlich  zehn  Stunden  stehen:  die  Temperatur  stieg  in  dieser 
Zeit  von  —  13  auf  —  2°.    Nach  dieser  Zeit  wurde  die  Bouillon  aus  der  Kältemischung 
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herausgenommen  und  vorblieb  bin  zum  nächsten  Tage  bei  einer  durchschnittlichen 
Temperatur  von  -j~15°  im  Laboratorium. 

Die  täglich  vorgenommene  Verimpfung  auf  Meerschweinchen  ergab  nun,  das»  in 
den  ersten  vier  Tagen  die  Virulenz  je  etwa  um  ein  Zehntel  zurückgegangen  war.  Am 
fünften  Tage  vermochte  die  intraperitoneale  Verimpfung  von  1  cem  der  wie  vorstehend 
boschrieben  behandelten  Bouillonkultur  ein  Meerschweinchen  nicht  mehr  tödlich  zu 
infizieren,  während  das  als  Kontrolle  mit  einem  zehnmillionstel  Kubikzentimeter  der  ur- 
sprünglichen Kultur  geimpfte  Meerschweinchen  innerhalb  20  Stunden  an  Geflügel- 
cholera zugrunde  gegangen  war. 

Bei  Prüfung  der  Widerstandsfähigkeit  gegen  Austrocknung  kam  in  erster 
Linie  die  Dicke  der  auszutrocknenden  Schicht  in  Betracht;  ausserdem  spielte  die  Ein- 
wirkung oder  der  Ausschluss  des  Lichtes  eine  nicht  unwesentliche  Rolle. 

Die  im  Peritonealexsudat  von  an  Geflügelcholera  eingegangenen  Meerschweinchen 
massenhaft  suspendierten  und  an  Seidenfäden  augetrockneten  Bakterien  hatten,  der 
natürlichen  Trocknung  bei  Zimmertemj>eratur  überlassen,  bei  Einwirkung  des  Tages- 
lichtes 48  Stunden,  bei  Ausschluss  des  Lichtes  72  Stunden  nach  Beginn  des  Ver- 
suches ihre  Ansteckungsfähigkeit  eingebüsst.  Das  gleiche  Ergebnis  wurde  bei  Seiden  - 
fäden  erzielt,  welche  mit  Taubenblut  getränkt  und  im  Exsikkator  über  Chlorcalcium 
getrocknet  worden  waren. 

In  einer  Hühnerleber,  welche  von  einem  Gazeschleier  umhüllt  am  Fenster  des 
Stallbodenraumes  aufgehängt  und  der  Zugluft  ausgesetzt  worden  war,  konnten  durch 
subkutane  Verimpfung  von  je  2  cem  Aufschwemmung  auf  Tnuben  nach  drei  Wochen 
noch  infektionstüchtige  Bazillen  nachgewiesen  werden.  Die  Austrockung  war  während 
dieser  Zeit  so  weit  vorgeschritten,  dass  das  Organ  zu  einer  harten  hornartigen  Masse 
zusammengeschrumpft  war,  nur  in  der  Mitte  fand  sich  noch  eine  schmale  Gewebs- 
zone  von  kautschukartiger  Konsistenz.  Nach  vier  Wochen  hatte  die  Impfung  einer 
Taube  keinen  Erfolg  mehr. 

Die  Widerstandsfähigkeit  gegen  Fäulnis  wurde  sowohl  in  festen  als  auch  in 
flüssigen  Substraten  bei  Einwirkung  von  Wärme  und  Kälte,  bei  Belichtung  und  bei 
teilweisem  oder  gänzlichem  Ausschluss  des  Lichtes  geprüft.  Der  Nachweis,  ob  noch 
infektionstüchtige  GeflügelcholerabaziUen  in  den  betreffenden  Steffen  vorhanden  waren 
oder  nicht,  wurde  durch  die  als  elektive  Impfung  bereite  beschriebene  subkutane 
Injektion  unter  die  Brusthaut  von  Tauben  erbracht. 

In  stark  bluthaltigem  Darminhalt  einer  Taube,  der  Ende  August  1902  in  den 
Eisschrank  (bei  durchschnittlich  5°)  gestellt  worden  war,  hielten  sich  die  Geflügel- 
cholerabaktericn  18  Tage  lang  infektiös,  allerdings  war  bereite  vom  zwölften  Tage  ab 
eine  merkliche  Abschwächung  eingetreten,  indem  die  an  diesem  Tage  mit  2  cem 
Aufschwemmung  geimpfte  Taube  erst  nach  48  Stunden,  die  am  15.  Tage  geimpfte 
nach  72  Stunden  an  Geflügelcholera  zugrunde  ging.  Bei  der  am  18.  Tage  injizierten 
Taube  trat  der  Tod  erst  am  neunten  Tage  ein.  Nach  dieser  Zeit  geimpfte  Tauben 
bekamen  an  der  Impfstelle  zwar  eine  Entzündung  der  Haut  und  des  Unterhautzell- 
gewebes, überstanden  dieselbe  jedoch  ohne  besondere  Schädigung  des  Allgemein- 
befindens. 
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Der  fast  aus  reinem  Blut  bestehende  Darminhalt  einer  weiteren  Taube  wurde  in 
einer  Schale  in  einer  dunklen  feuchten  Ecke  hinter  dem  Eisschrank  bei  einer  durch- 
schnittlichen Tagestemperatur  von  15°  aufbewahrt.  In  demselben  waren  am  elften 
Tage  infektionstüchtige  Bazillen  nicht  mehr  nachzuweisen. 

Wurde  aber  Darminhalt  von  Tauben  von  gleicher  Beschaffenheit  wie  vorerwähnt 
und  in  gleichhoher  Schicht  der  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  ausgesetzt,  so  konnten 
bereite  am  fünften  Tage  Tauben  nicht  mehr  tödlich  infiziert  werden. 

Das  Herzblut  eines  Meerschweinchens,  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt,  enthielt  nach 
sechs  Tagen  keine  ansteckungsfähigen  Bazillen  mehr,  während  sich  dieselben  in  dem 
ebenfalls  von  der  Sonne  belichteten  Herzblut  einer  Taube  zehn  Tage  lang  infektiös 
erhielten. 

Von  Organen  wurde  ausschliesslich  die  lieber  zu  den  FäulniB- Versuchen  ver- 
wendet. Hierbei  zeigte  es  sich,  dass  in  Meerschweinchenleber  —  im  Eisschrank  bei 
5°  aufbewahrt  —  virulente  Bazillen  nach  18  Tagen  nicht  mehr  enthalten  waren, 
während  in  derselben,  wenn  sie  unter  Belichtung  der  Fäulnis  überlassen  wurde,  die 
Bakterien  bereite  nach  acht  bis  neun  Tagen  sich  nicht  mehr  infektionsfähig  erwiesen. 
Auffallenderweise  wurde  das  gleiche  Ergebnis  bei  dem  Versuche  mit  einem  250  g 
schweren  Stück  bazillenhaltiger  Schweine lel>er  erzielt.  Jedenfalls  hatte  hier  der  ausser- 
ordentlich grosse  Fettgehalt  den  rascheren  Eintritt  der  Fäulnis  begünstigt. 

In  einer  Hühnerleber,  welche  bei  15°  gegen  Licht  geschützt  aufbewahrt  wurde, 
konnten  durch  subkutane  Impfung  von  Tauben  noch  am  23.  Tage  virulente  Geflügel- 
cholerabazillen nachgewiesen  werden,  trotzdem  die  Leber  vollkommen  verfault  war  und 
eine  schmierige,  übelriechende  schmutzigbraune  Masse  bildete. 

In  Geflügelblut  oder  -Organen  hielten  sich  nach  vorstehenden  Versuchen  die 
Bazillen  länger  infektiös  als  im  Blute  oder  der  Leber  von  Meerschweinchen.  Es 
dürfte  dies  dadurch  zu  erklären  sein,  dass  die  Bakterien  im  Meerschweinchenkörper 
infolge  ungünstigerer  I^ebensbedingungen ,  denen  sie  sich  erst  anpassen  müssen,  an 
und  für  sich  weniger  virulent  und  widerstandsfähig  sind  als  im  Geflügelkörpcr. 

Die  geringere  Widerstandsfähigkeit  der  Geflügelcholerabazillen  im  Darminhalt« 
vom  Geflügel  gegenüber  jenen  in  Organen  findet  ihre  Erklärung  in  dem  Umstände, 
dass  die  Bazillen  der  Geflügelcholera  im  Kampfe  mit  den  anderen  Darmbakterien 
verhältuismäHsig  früh  unterliegen.  Hierin  dürfte  auch  der  Grund  zu  suchen  sein, 
warum  Schönwerth1)  bei  seinen  Untersuchungen  über  Haltbarkeit  von  Geflügel- 
cholerabazillen in  infizierten  Brunnen  in  dem  letzten  Versuche,  in  welchem  er  das 
Wasser  mit  einer  Aufschwemmung  von  infektiösem  Kot  bezw.  Danninhalt  vermischte, 
vom  ersten  Versuchstage  an  bei  den  an  Tauben  ausgeführten  Inj ektions versuchen  ein 
negatives  Ergebnis  erhielt.  Schönwerth  glaubte,  dieses  eigenartige  Resultat  sei  auf 
eine  ungenügende  Verrührung  des  Kotes  mit  Wasser  zurückzuführen,  oder  aber  der 
beim  Verreiben  benutzte  Sand  habe  die  Bakterien  mit  zu  Boden  gerissen.  Möglicherweise 
kann  das  eine  oder  andere  dieser  Momente  mitbeteiligt  gewesen  sein,  wahrscheinlicher 


')  Schönwerth,  A.,  Über  die  Möglichkeit  einer  von  Brunnen wafser  ausgehenden  Hühner- 
cholera  Epizootie.   Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XV,  1892,  S.  61. 
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aber  ist,  dass  nur  der  kleinere  Teil  de»  dem  Wasser  hcigemengten  Kotes  virulente 
Bazillen  enthielt,  denn  in  dem  vier  Wochen  lang  aufbewahrten  Taubenkote  waren 
nach  vorstehenden  Versuchsergebnissen,  selbst  wenn  er  im  Eisschrank  aufbewahrt 
worden  war,  sicher  keine  viruleuten  Geflügelcholerabazillen  mehr  enthalten;  in  dem 
mindestens  sechs  bis  sieben  Tage  alten  Kote  von  fünf  Hühnern  war  jedenfalls  bereits 
eine  Abschwächung  der  Virulenz  eingetreten  und  nur  der  unmittelbar  vor  dem  Ver- 
suche gesammelte  Kot  bezw.  Darminhalt  von  vier  Hühnern  kann  als  vollvirulentes 
Infektionsmaterial  gelten. 

Ausser  diesen  Versuchen  wurden  noch  einige  andere  angestellt,  um  zu  ermitteln, 
wie  lange  die  Geflügelcholerabazillen  ihre  Virulenz  im  Dünger  und  im  Erdboden  be- 
wahren können. 

Die  Prüfung  der  Haltbarkeit  im  Dünger  wurde  mit  Seidenfaden,  an  welche 
Taubenblut  angetrocknet  worden  war,  bezw.  mit  Organen  einer  Taube  vorgenommen. 
Es  ist  ohne  weiteres  klar,  dass  bei  der  den  Scidenfäden  anhaftenden  dünnen  Schicht 
von  Infektionsstoff  die  Unschädlichmachung  der  Bakterien  durch  den  Dünger  ungleich 
rascher  erfolgen  wird  als  bei  den  eine  dickere  Schicht  bildenden  Organen.  Die  Ver- 
suche mit  Seidenfäden  wurden  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  letztere  mit  infektiösem 
Milzsaft  einer  Taube  durchtränkt  und  getrocknet  wurden.  Die  Trocknung  war  nach 
24  Stunden  eine  vollständige.  Alsdann  wurden  die  Seidenfäden  in  ein  Holz  einge- 
klemmt und  in  den  Dünger  eingegraben  und  zwar  so,  dass  der  eine  Faden  jedesmal 
40  cm,  der  andere  1  m  tief  im  Dünger  stak.  Täglich  wurde  ein  Stückchen  des 
Fadens  entnommen  und  auf  Mäuse  subkutan  verimpft.  Das  Ergebnis  war,  dass  die 
Erreger  der  Geflügelcholera  bis  zum  siebenten  Tage  noch  lebensfähig  waren. 

Infolge  der  relativ  dünnen  Schicht  des  an  den  Scidenfäden  angetrockneten 
infektiösen  Materiales  erfolgte  die  Abnahme  der  Virulenz  desselben  ziemlich  rasch ;  ein 
wesentlich  anderes  Ergebnis  hatte  ein  mehr  den  tatsächlichen  Verhältnissen  ange- 
passter  Versuch,  in  welchem  die  zusammenhängenden  Organe  einer  Geflügclcholera- 
Taubc  in  einer  offenen  Schale  1  m  tief  in  Dünger  eingegraben  wurden.  Bei  der 
ersten  Herausnahme  nach  sieben  Tagen  befand  sich  in  der  Schale  eine  in  Jauche 
eingebettete  schmierige  Masse,  in  welcher  nur  noch  der  Magen  sowie  der  auffallend 
gut  erhaltcno  Dann  zu  erkennen  waren.  Eine  an  diesem  Tage  mit  2  cem  Darm- 
inhalt-Aufschwemmung  subkutan  geimpfte  Taube  ging  nach  20  Stunden  an  Geflügel- 
cholera  zugrunde.  Am  19.  Tage  liessen  sich  durch  die  erwähnte  elektive  Impfung 
noch  infektionstüchtige  Geflügelcholerabazillen  in  den  Organen  nachweisen;  allerdings 
war  vom  15.  Tage  ab  bereits  eine  Abschwächung  festzustellen,  indem  die  geimpfte 
Taube  erst  nach  48  Stunden  einging.  Bei  einer  am  21.  Tage  geimpften  Taube  trat 
zwar  die  speckige,  gelb  verfärbte  Infiltration  der  Haut  und  des  Unterbautzellgewebes 
auf,  doch  zeigte  das  Tier  keinerlei  schwerere  Krankheitserscheinungen. 

Cber  die  Widerstandsfähigkeit  der  Geflügelcholerabazillen  gegenüber  der  Ein- 
wirkung der  Fäulnis  im  Boden  wurden  nachstehende  Versuche  angestellt: 

Die  Organe  einer  Gana  wurden  nach  beendeter  Sektion  in  die  Bauchhöhle  gelegt 
und  das  abgehobene  Brustbein  mittels  einer  Schnur  an  den  Körper  befestigt,  sodass 
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der  Eröffnungsschnitt  vollständig  geschlossen  war.  Der  Kadaver  wurde  alsdann  in 
ziemlich  sandigem  Boden  1  m  tief  eingegraben.  Am  7.  Tage  wurde  derselbe  aus- 
gegraben; die  Fäulnis  war  weit  vorgeschritten,  Fleisch  und  Organe  zeigten  eine 
schwarzbraune  Farbe  und  schmierige  Beschaffenheit.  Eine  mit  2  ccm  Leberauf- 
schwemmung  subkutan  geimpfte  Taube  erlag  der  Geflügelcholera  innerhalb  20  Stunden. 
Die  Untersuchung  dieser  Leberaufschwemmung  im  hängenden  Tropfen  ergab  eine 
üppige  Bakterienflora:  Kokken,  kurze,  plumpe  bewegliche  Stäbchen  und  längere  be- 
wegliche und  unbewegliche  Stäbchen;  die  kurzen  Stäbchen  der  Geflügelcholera  waren 
nicht  mit  Sicherheit  zu  unterscheiden. 

Durch  elektive  Impfung  waren  noch  am  26.  Tage  ansteckungefähige  Geflügel- 
cholerabazillen nachzuweisen.    Eine  am  27.  Tage  geimpfte  Taube  erkrankte  nicht. 

Gleichzeitig  mit  dem  Gänsekadaver  wurden  in  die  gleiche  Grube  zwei  Gläser 
eingegraben,  von  denen  das  eine  ein  kleines  Stück  Leber  dieser  Gans,  das  andere  ein 
mit  Herzblut  des  gleichen  Tieres  getränktes  Stück  Filtrierpapier  enthielt.  Die  Deckel 
der  Gläser  waren  mit  Paraffin  gedichtet  worden.  Die  Leber  war  erat  am  15.  Tage 
vollständig  verfault,  braunschwarz,  schmierig,  übelriechend.  Virulente  Bakterien  wurden 
zuletzt  am  23.  Tage  durch  Impfung  festgestellt.  Das  mit  Herzblut  getränkte  Filtrier- 
papier ragte  in  einen  paraffiniertcn  Kork  eingeklemmt  frei  ins  Innere  des  Glases 
hinein.  Am  9.  Tage  war  das  Papier  noch  immer  feucht,  von  braunroter  Farbe,  mässig 
riechend.  Am  20.  Tage  blieb  die  mit  einer  aus  dem  bluthaltigen  Papier  hergestellten 
Aufschwemmung  geimpfte  Taube  gesund. 

Das  Ergebnis,  dass  die  Bakterien  der  Geflügelcholera  im  vergrabenen  und 
faulenden  Tierkörper  sich  26  Tage  lang  noch  lebensfähig  erhalten  können,  weist  auf 
die  Notwendigkeit  einer  exakt  durchzuführenden  Beseitigung  der  an  Geflügelcholera 
zugrunde  gegangenen  Tiere  hin,  da  nur  oberflächlich  verscharrte  oder  gar  achtlos 
weggeworfene  Kadaver  den  Ausgangspunkt  verheerender  Seuchen  bilden  können. 

Ausser  in  festen  Substraten  ist  auch  im  Wasser  die  Haltbarkeit  der  Geflügel- 
cholerabazillen eine  ziemlich  lange,  vorausgesetzt,  dass  die  den  Bakterien  im  allgemeinen 
günstigen  Bedingungen :  wenig  Licht  und  zusagende  Temperatur  gegeben  sind. 

Ober  die  Haltbarkeit  der  Geflügelcholerabazillen  im  Wasser  hat,  wie  bereits  er- 
wähnt, Schön  werth  mehrere  Versuche  angestellt,  indem  er  gedeckte  Brunnen,  deren 
Wasser  durchschnittlich  8,4°  hatte,  infizierte.  Er  kam  hierbei  zu  dem  Ergebnis,  dass 
unter  geeigneten  Verhältnissen  die  Bazillen  der  Gerlügelcholera  kaum  länger  als  zwei 
bis  drei  Wochen  sich  im  Wasser  virulent  erhalten  können,  allerdings  nur  für  intra- 
muskuläre Impfung,  nicht  für  Fütterung. 

Vergleichende  und  nach  verschiedener  Richtung  erweiterte  Versuche  meinerseits, 
bei  welchen  jedesmal  zu  je  100  ccm  Wasser  5  ccm  der  gleichen  Bouillon kultur  zu- 
gesetzt worden  waren,  haben  ergeben,  dass  unter  Ausschluss  des  Lichtes  bei  durch- 
schnittlicher Temperatur  von  5  bis  6»  die  Bakterien  sich  18  Tage  lang  im  Wasser 
lebensfähig  erhalten  können.  Wurde  bazillenhaltiges  Wasser  im  dunklen  Schrank 
bei  Zimmertemperatur  (18°)  aufbewahrt,  so  war  nach  14  Tagen  die  Ansteckungs- 
fähigkeit erloschen.  Der  Einwirkung  diffusen  Tageslichtes  und  zeitweise  auch  direkten 
Sonnenlichtes  bei  Zimmertemperatur  ausgesetztes  infiziertes  Wasser  vermochte  bei 
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subkutaner  oder  intramuskulärer  Injektion  in  Mengen  von  2  ccra  (entsprechend 
0,1  Kultur)  Tauben  nach  fünf  Tagen  nicht  mehr  tödlich  zu  infizieren. 

Der  auffallend  grosse  Unterschied  in  der  Haltbarkeit  der  Geflügelcholerabakterien 
im  unbelichteten  und  dem  Lichte  bei  gleich  wimner  Temperatur  ausgesetzten  Wasser 
ist  zweifellos  in  dem  entwicklungshemmenden  Einflüsse  des  Lichtes  auf  die  Bakterien 
begründet.  Ober  diese  Lichteinwirkung  veröffentlichte  H.  Büchner1)  im  Jahre  1893 
interessante  Untersuchungen,  bei  welchen  er  zu  dem  Schlüsse  kam,  dass  direktes 
Sonnenlicht  und  diffuses  Tageslicht  bei  einigermassen  klarem  Wasser  noch  bis  in  eine 
Tiefe  von  2  m  seinen  entwicklungshemmenden  Einfluss  vollkommen  kräftig  äussert. 

Die  in  mehreren  übereinstimmenden  Versuchen  von  mir  beobachtete  günstige 
Beeinflussung  der  Geflügelcholerabazillen  durch  das  Licht  sollte  in  Geflügelhöfcn  bei 
Anlage  von  Schwimmbecken  oder  Badeplätzen  Berücksichtigung  finden. 

In  dem  im  dunklen  Räume  und  bei  warmer  Temperatur  (18°)  aufbewahrten 
Wasser  war  infolge  des  Wegfalles  der  die  Bakterien  schädigenden  Lichteinwirkung 
ihre  Haltbarkeit  eine  längere,  indem  sie  6ich  bis  zu  14  Tagen  infektionsfähig  erwiesen. 
Wenn  auch  die  Dunkelheit  und  die  Wärme  den  Geflügelcholerabazillen  zusagte,  so 
wurde  durch  eben  dieselben  Faktoren  aber  auch  die  Entwicklung  der  Fäulnisbaktcrien 
begünstigt,  welch  letztere  sieb  auf  Rechnung  der  fremden  Eindringlinge  in  ihrem  ur- 
eigenen Elemente  ausbreiteten.  Dass  mit  der  Vermehrung  der  Wasserbakterien  eine 
Abnahme  der  Geflügelcholerabazillen  verbunden  ist,  geht  aus  dem  Versuche  hervor, 
in  welchem  das  bei  5°  dunkel  aufbewahrte  Wasser  18  Tage  lang  ansteckungsfähige 
Bazillen  enthielt.  In  diesem  Falle  waren  durch  das  verzögerte  Eintreten  der  Wasser- 
fäulnis die  Geflügelcholerabazillen  vier  Tage  länger  lebensfähig  geblieben. 

Dadurch,  dass  die  Geflügelcholerabazillen  im  kühlen,  dem  Einflüsse  des  direkten 
Sonnenlichtes  oder  des  diffusen  Tageslichtes  nicht  ausgesetzten  Wasser  18  Tage  lang 
ihre  Ansteckungsfühigkeit  bewahren  können,  ist  eine  Verschleppung  der  Keime  durch 
kleine  Wasserläufe,  die  ja  sehr  oft  von  dichtem  Gebüsch  umsäumt  der  bakterien- 
schädigenden Einwirkung  des  Lichtes  grösstenteils  entzogen  sind,  wohl  möglich.  Auf 
diese  Weise  Hesse  eich  manche  ganz  unvermittelt  und  ohne  nachweisbare  Ursache 
plötzlich  in  einer  in  weitem  Umkreise  bisher  seuchenfreien  Gegend  auftretende 
Epidemie  erklären.  Die  Infektion  des  Wassers  kann  entweder  direkt  erfolgen  dadurch, 
dass  an  GeHügelcholera  erkranktes  Wassergeflügel  seinen  Kot  in  dasselbe  absetzt  oder 
auch,  wie  Ott1)  in  einem  Falle  von  seuebenhaftem  Auftreten  der  Geflügelcholera  bei 
Gänsen  und  Hühnern  nachweisen  konnte,  dadurch,  dass  die  Bakterien  aus  in  der 
Nähe  d<'R  Wassere  gelegenen  Düngerhaufen  in  dasselbe  gelangen  können.  In  dem  er- 
wähnten Falle  lag  der  Düngerhaufen  50  m  oberhalb  der  Badestelle  der  Gänse.  Ausser 
der  durch  Aufnahme  infizierten  Wassere  durch  die  Verdauungswege  möglichen  An- 
steckung ist  beim  Wassergeflügel  hauptsächlich  mit  der  Infektion  durch  die  oberen 


';  H.  Büchner,  über  den  KinfhiHS  des  Lichtes  auf  Bakterien  und  Selbstreinigung  der 
Flflsse.    Archiv  fflr  Hygiene  Band  XVII.  1893. 

*)  Ott,  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  EntstehungMirsache  der  Geflflgelcholera.  Deutsche 
tierftretl.  Wochenschrift  1894. 
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Luftwege,  den  Konjunktivalsack  oder  durch  kleine  Verletzungen  an  den  Schwimm- 
häuten zu  rechnen. 

Die  Widerstandsfähigkeit  der  Geflügelcholerabazillen  gegen  die  Einwirkung  von 
Desinfektionsmitteln  ist  aus  nachstehenden  Versuchen  ersichtlich: 

Die  Abtötung  der  Bakterien  in  24  Stunden  alten,  üppiggewachsenen  Agar- 
Plattenkulturen  erfolgte  nach  Einwirkung  von  1%0  8ublimatlösung  und  5%  Karbol- 
waseer  nach  einer  Minute,  von  27»%  Kresolschwefelsäure  nach  einer  halben  Minute, 
3%  Karbolwasser  nach  zwei  Minuten,  5%  Kalkmilch  nach  einer  Minute,  1%  Kalk- 
milch nach  vier  bis  fünf  Minuten  und  3°/o  Sodalöeung  von  50°  nach  drei  Minuten. 
Kalte  3%  Sodalöaung  hatte  nach  15  Minuten  langer  Einwirkung  nur  eine  Verzügeruug 
des  Wachstums  zur  Folge. 

Ein  Mittel  soll  hier  noch  Erwähnung  finden,  dem  ausser  seiner  vorzüglichen 
Aufsaugungsfähigkeit  eine  gewisse  desinfektorische  Kraft  nicht  abgesprochen  werden 
darf.  Es  ist  dies  der  Torfmull.  Wie  günstig  derselbe  auf  die  Bazillen  der  Geflügel- 
cholera  einzuwirken  vermag,  wird  durch  nachstehenden  Versuch  illustriert,  zu  welchem 
der  gesamte  stark  blutbaltige  Darminhalt  einer  Taube  —  in  drei  Teile  geteilt  —  wie 
folgt  verwendet  wurde: 

Ein  Teil  wurde  mit  grober  Torfmullstreu  vermischt,  ein  zweiter  mit  feinkörnigem 
Sand,  der  dritte  mit  sogenanntem  Sägemehl.  Die  drei  so  beschickten  Schalen  wurden, 
um  den  schädigenden  EinfluBS  des  Lichtes  auszuschüessen,  in  einem  dunklen  Räume 
von  etwa  15°  aufbewahrt. 

Sand  und  Torfmull  waren  fast  gleichzeitig  innerhalb  24  Stunden  getrocknet,  das 
Sägemehl  zeigte  sich  noch  am  dritten  Tage  feucht.  Die  täglich  vorgenommene  Impfung 
von  Tauben  mit  filtrierter  Aufschwemmung  aus  den  drei  Substraten  ergab,  dass  im 
Torfmull  nach  48  Stunden  infektionstüchtige  Geflügelcholerabazillen  nicht  mehr  vor- 
handen waren,  während  im  Sand  noch  am  sechsten  Tage,  im  Sägemehl  am  siebenten 
Tage  infektionsfähige  Bazillen  der  Geflügelcholera  nachgewiesen  werden  konnten.  Aub 
diesem  Ergebnis  ist  der  Schluss  berechtigt,  dass  die  äusserst  rasche  Abtötung  der 
Bakterien  im  Torfmull  nicht  ausschliesslich  auf  Rechnung  seiner  Aufsauge  und  Aus 
trocknungskraft  zu  setzen  ist,  sondern  dass  die  im  Torfmull  befindlichen  Huminsäuren 
bakterienfeindlich  wirken.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  dürfte  sich  Torfmull  als 
Streumittel  in  Hühnerställen  und  -höfen  bewähren;  die  ihm  nachgerühmte  Fälligkeit, 
Ungeziefer  vom  Geflügel  fernzuhalten,  kann  übrigens  nach  unseren  Erfahrungen  nicht 
bestätigt  werden. 

Immunisierungs  versuche. 

Bekanntlich  diente  die  Hühnercholera  Pasteur  als  Ausgangspunkt  für  seine 
späteren  Schutzimpfungen ;  er  hatte  nämlich  beobachtet,  dass  Hühner,  welche  von  der 
Seuche  befallen  waren  und  später  Bich  wieder  erholten,  gegen  eine  spätere  Infektion 
geschützt  waren.  So  hatte  er  nach  vielfachen  Versuchen  die  jetzt  zum  Teil  noch 
angewandte  Schutzimpfung  mit  einem  abgeschwächten  (premier  vaccin)  und  einer 
darauffolgenden  Injektion  mit  einem  etwas  stärker  wirkenden  Impfstoff  (deuxieme 
vaccin)  empfohlen,  der  aus  längere  Zeit  bei  Luftzutritt  aufbewahrten  und  auf  diese 
Weise  abgeschwächten  Kulturen  der  Geflügelcholera  hergestellt  wurde. 
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Diese  Schutzimpfungen  haben  jedoch  eine  praktische  Bedeutung  nicht  erworben. 
Namentlich  hat  Kitt1)  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  ihnen  nicht  allein  jeden 
Wert  bestritten,  sondern  sie  direkt  für  gefährlich  erklärt,  da  eine  Weiterverbreitung 
der  Seuche  durch  das  schulzgeimpfte  Geflügel  zu  befürchten  ist.  Dazu  kommt,  dass 
eine  so  lange  Zeit  erfordernde  Impfmethode  bei  einer  Seuche,  die  so  rasche  Fort- 
schritte macht,  wie  die  Geflügelcholera  und  in  wenigen  Tagen  den  grössten  Teil  deB 
Geflügels  dahinrafft,  keinen  genügenden  Schutz  äussern  kann. 

Die  günstigen  Resultate,  welche  die  Schutzimpfungen  gegen  Rotlauf  der  Schweine 
vermittels  des  Serums  immunisierter  Pferde  zeitigten,  erweckten  die  Vermutung,  dass 
es  gelingen  könnte,  auch  bei  den  anderen  infektiösen  Erkrankungen  —  Schweine- 
pest und  Schweineseuche,  sowie  bei  der  nahe  verwandten  Geflügelcholcra  —  ein 
schützendes  Serum  zu  gewinnen. 

So  hatten  Kitt  nnd  Mayr*)  versucht,  durch  intravenöse  Injektion  mit  virulentem 
Taubenblut  bei  Pferden  ein  immunisierendes  Serum  zu  erhalten;  nach  ihrer  eigenen 
Angabe  hatten  sie  zwar  eine  nennenswerte  Resistenzsteigerung  bei  Hühnern  und 
Tauben  nicht  erzielt,  „aber  an  Kaninchen  und  Mäuson  verzögerte  sich  der  Krankheits- 
ausbruch bei  den  Serumgeimpften  in  auffallender  Weise"  und  weiter  sahen  Bio  nur 
eine  geringe  Schutzwirkung  bei  Kaninchen  und  Mäusen  bei  Injektion  mit  dem  Serum 
von  mit  Geflügelcholera  vorbehandelten  Kaninchen.  Jedoch'  war  sowohl  die  mit  dem 
Pferde-  als  mit  dem  Kaninchenserum  erzielte  Immunität  von  nur  geringer  Dauer. 
Dieselben  Verfasser  fanden,  dass  auch  normales  Hundeserum  eine  geringe  verzögernde 
Wirkung  bei  Geflügelcholera  ausübe,  nicht  aber  normales  Pferde-  und  Rinderserum. 

Bei  Schweinen  hatten  Kitt  und  Mayr  nur  einen  Versuch  ausgeführt,  der  jedoch 
keineswegs  beweisend  ist:  während  ein  Kontrollschwein  nach  intraperitonealer  Injektion 
von  Hühnercholeravirus  in  drei  Tagen  zugrunde  ging,  blieb  das  mit  Pferdeserum  be- 
handelte Tier  am  Leben.  Da  weitere  Versuche  von  den  Verfassern  nicht  mehr  ver 
öffentlicht  worden  sind,  so  müssen  wir  wohl  annehmen,  dass  diese  Immunisierungs- 
methode doch  nicht  auch  für  die  Praxis  vollkommen  befriedigende  Resultate  ge- 
liefert hat. 

Auch  Jess*),  welcher  mit  aktiver  Schutzimpfung  im  Laboratorium  „Unempfind- 
lichkeit  von  Hühnern  gegen  Einimpfung  einer  grossen  Öse  vollvirulenter  Kultur  erzielt 
hatte",  hat  gleichfalls  über  Versuche  in  der  Praxis,  durch  die  ein  Erfolg  sich  ergeben 
hätte,  nicht  weiter  berichtet.  Er  fand,  dass  durch  Hühnercholerabazillen,  die  15  Mi- 
nuten lang  einer  Hitze  von  50°  ausgesetzt  waren,  eine  aktive  Immunität  nicht  erzielt 
werden  konnte,  ebensowenig  durch  Behandlung  der  Kulturen  mit  hypermangansaurem 
Kali,  chromsauren  Salzen  und  durch  Formalindnmpfe,  jedoch  waren  andere  nicht 
weiter  angegebene  Zusätze  imstande,  bei  kleineren  Tieren  eine  aktive  Immunität  zu 
erzeugen. 

In  dem  gleichen  Jahrgang  der  Berliner  tierärztlichen  Wochenschrift  teilt  dann 

')  Kitt,  Wert  und  Unwert  der  Schutzimpfungen  Regen  Tierseuchen.  Merlin,  Verlag  von 
Parey  1886. 

*)  Monatsschrift  für  prakt.  Tierheilkunde  Hand  VIII.    S.  529. 
*)  Berliner  Uerttrztl.  Wochenschrift  1899.    Nr.  4. 
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Schreiber-Landsberg1)  mit,  dass  es  ihm  gelungen  sei,  von  Tieren,  welche  gegen 
Geflügelcholera  immunisiert  worden  waren,  ein  so  schutzkräftiges  Serum  zu  erlangen, 
dass  Tauben  und  Höhner  bei  gleichzeitiger  Injektion  von  0,5  ccm  Serum  mit  der 
tödlichen  Dosie  am  Leben  bleiben.  Er  empfiehlt  die  von  Jobb  angegebene  Methode 
der  Impfung  in  die  Nackenhaut  und  als  Schutzdoeis  für  Enten  und  Gänse  1  ccm 
seines  Serums. 

Prasse*)  hatte  zwar  in  der  Praxis  mit  dem  Schreiberschen  Serum  angeblich 
sehr  gute  Resultate  erzielt  und  auch  nach  den  von  der  Serumgesellschaft  in  Lands- 
berg veröffentlichten  Gutachten  mehrerer  Tierärzte  waren  die  Erfolge  mit  dem  Serum 
günstige,  jedoch  spielen  bei  der  Geflügelcholera  wie  auch  bei  der  Schweineseuche 
soviele  Zufälle  mit,  dass  man  erst  bei  gleichmassig  guten,  zahlreich  gemeldeten  Er- 
folgen einen  Einblick  in  die  Wirksamkeit  eines  Serums  gewinnen  kann. 

Niebel  und  Hoffmann3)  hatten  Versuche  darüber  angestellt,  ob  das 
Schweineseuche  Serum  gegen  Geflügelcholera  zu  schützen  vermag.  Sie  hatten  dabei 
ein  selbst  hergestelltes  und  ein  von  den  Farbwerken  in  Höchst  a.  M.  ihnen  zur  Ver- 
fügung gestelltes  SchwcineseucbeSeruin  bei  Hühnern  angewendet  und  gefunden,  dass 
beide  Sera  in  gleicher  Weise  tatsächlich  auch  schützende  Wirkung  bei  Geflügelcholera 
zu  entfalten  vermögen.  Von  14  mit  ihrem  Serum  behandelten  Hühnern,  denen  gleich- 
zeitig mit  dem  Serum  eine  so  grosse  Menge  Kultur  injiziert  wurde,  dass  das  Kontroll- 
tier innerhalb  24  Stunden  starb,  blieben  zehn  am  Leben,  ein  Tier  starb  nach  24  Stunden, 
ein  zweites  nach  48  Stunden,  ein  drittes  nach  zehn  Tagen  und  ein  viertes  erst  nach 
26  Tagen.  Jedoch  erlagen  von  dem  Reste  der  überlebenden  Tiere  drei  einer  Spontan- 
infektion nach  60—72  Tagen,  die  noch  übrigen  Tiere  mussten  abgeschlachtet  werden, 
sodass  also  der  Impfschutz  ein  relativ  kurzer  war.  Die  unter  einem  verseuchten  Ge- 
flügeltransport gemachten  Versuche  mit  dem  Serum  können  als  beweisend  für  die 
Heilwirkung  ihres  Serums  nicht  angesehen  werden,  da  von  29  Hühnern  trotzdem  noch 
15  gestorben  waren.  Niebel  und  Hoffmann  verschweigen  allerdings  nicht,  dass  die 
Anwendung  des  Schweineseuche  Serums  gegen  Geflügelcholera  nur  als  Notbehelf  dienen 
könne,  solange  es  nicht  gelänge,  ein  wirksames  spezifisches  Serum  gegen  letztere  selbst 
herzustellen. 

Namentlich  haben  wir  Bedenken,  die  Wirksamkeit  des  Schweineseuche -Serums 
bei  Geflügelcholera  anzuerkennen,  wenn  sich  die  von  Wassermann  und  Ostertag4) 
vertretene  Ansicht  der  Verschiedenheit  der  einzelnen  Schweineseuche-Stämme  bestätigen 
sollte.  Wenn  es  auch  bei  unseren  Untersuchungen  über  Geflügelcholera  nicht  gelungen 
ist,  Summesunterschiede  der  einzelnen  Bakterienstämme  zu  ßnden,  so  konnten  wir 
doch  feststellen,  dass  sie  in  ihrem  Virulenzgrade  ganz  erhebliche  Verschiedenheiten 
zeigten,  wie  dies  von  uns  weiter  unten  ausgeführt  worden  ist. 

Bei  den  von  uns  angestellten  vergleichenden  Agglutinationsversuchen  (vergl. 
Tabelle  a)  hatten  wir  allerdings  gefunden,  dass  eine  Kultur  (Gans  I)  sowohl  von  dem 

■)  Berliner  tierftrstl.  Wochenschrift  1899.   Nr.  87. 

*)  Berliner  tierftnstl.  Wochenschrift  1899.   Nr.  46. 

*)  Deutsche  tier&rztl.  Wochenschrift  1900.    Nr.  86. 

*)  Monatshefte  für  prakt.  Tierheilkunde.   Jahrgang  1902. 
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Wasser  mann-  Ost  er  tag  sehen  Serum  als  auch  dem  Höchster  Serum  und  dem  Septizidin 
ziemlich  hoch  (1:2 — 3000)  agglutiniert  wurde,  während  eine  erheblich  virulentere 
Kultur  (Gans  IV)  nur  mit  dem  Höchster  Serum  starke  Agglutination  (1  :  3000)  zeigte, 
mit  dem  Septizidin  nur  schwach  (1  :  500),  und  mit  dem  Wassermann -Ostertagschen 
Serum  überhaupt  nicht  agglutinierte. 

Tabelle  a: 


Agglutinationsversuch  mit  Kultur  Gans  I 


Ver 
dnnnung 

8erum 
Wassermann 
Ostertag 

Serum 
Höchst 

Septicidin 

1:50 

-r- 

+ 

+ 

1:100 

+ 

+ 

+ 

1:500 

+ 

+ 

+ 

1 : 1000 

+ 

+ 

+ 

1  : 8000 

+ 

+ 

+ 

1:8000 

+ 

+ 

Kontrolle 

Versuch  mit  Kultur  Gans  IV. 


1:50 

1:100 
1:500 
1:1000 
1:8000 
1:3000 
Kontrolle 

—  -f"         schwach  -f- 

—  -f-          schwach  -f- 

—  +         achwach  -j- 

+ 

Tabelle  b: 

Nr.  des 
Versuchs- 
tieres 

Art  der 
Impfung 

Zeit  der 
Impfung 

Menge  und  Art  des  Impfstoffes 

Ergebnis 

Maus  1 
Maus  2 

subkutan 
desgl. 

gleichzeitig, 
aber  getrennt 

zunächst: 
nach  24  Std. 

0,00001  cem  S4stdg.  Bouillonkultur 
Gans  IV  u.  0,6  cem  Serum  Wasser- 
mann Ostertag  vom  81.  8.  02. 

0,5  cem  Serum  Wassermann  Ostertag 
0,00001  cem  84stdg.  Bouillonkultur 
Gans  IV. 

lebt;  munter, 
lebt;  munter. 

Maus  3 
Maus  4 

subkutan 

desgl. 

gleichseitig, 
aber  getrennt 

m  nächst: 
nach  84  Std. 

0,00001  cem  Bouillonkultur  Gans  IV 
u.  0,5  cero  Septisidin  vom  12.  9. 08. 

0,5  cem  Septisidin 

0,00001  cem  Bouillonkultur  Gans  IV. 

t  nach  48  Stunden, 
aahlr.  polgefltrbte 
Stäbchen  im  Blute. 

t  nach  8  Tagen. 
Befund  wie  bei 
Maus  8. 

Maus  5 
Maus  6 

subkutan 

desgl. 

gleichzeitig, 
aber  getrennt 

zunächst: 
nach  24  8td. 

0,00001  cem  84stdg.  Bouillonkultor 
Gans  IV  u.  0,6  cem  Serum  Höchst 
a,  M.  vom  87.  8.  08. 

0,5  cem  Serum  Höchst 

0,00001  cem  Bouillonkultur  Gans  IV. 

lebt;  munter, 
lebt;  munter. 
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Wenn  wir  nun  weiter  diese  gleichen  drei  Sera  benützen,  um  die  Schutz- 
wirkung bei  Mäusen  festzustellen  (Tab.  b),  so  fällt  dieser  Versuch  zu  Ungunsten 
des  Septicidin  aus.  Das  Wassermann-Ostertagsche  und  das  Höchster  Schweine- 
seuche-Serum  waren  imstande,  bei  vorhergehender  Immunisierung  und  bei  gleichzeitiger 
Injektion  von  Serum  und  Kultur  die  Mäuse  am  Leben  zu  erhalten,  während  mit 
dem  Septizidin  nur  eine  relativ  kurze  Verzögerung  des  Todes  bewirkt  werden  konnte. 
Die  Kultur,  von  welcher  ein  Millionstel  Kubikzentimeter  eine  Maus  von  20  g  Gewicht 
innerhalb  vier  Tagen  tötete,  war  dieselbe,  welche  durch  das  Septizidin  nur  schwach, 
durch  das  Wassermann-Ostertagsche  Serum  gar  nicht,  durch  das  Höchster  Serum 
dagegen  in  der  Verdünnung  1  :  3000  agglutiniert  wurde. 

Die  Kontrollmäusc  Nr.  7  und  8  erhielten  je  0,00001  cem  der  24  stündigen 
Bouillonkultur  von  Gans  IV  subkutan  injiziert  und  gingen  nach  IG  bezw.  18  Stunden 
zugrunde. 

Nach  diesen  einleitenden  Bemerkungen  möchte  ich  noch  kurz  auf  meine  eigenen 
ImmunifrierungBvcreuchc  über  Geflügelcholera  eingehen. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  eine  grössere  Anzahl  Kaninchen,  ein  Rind  und 
ein  Esel  verwendet.  Der  Impfstoff  wurde  ausschliesslich  intravenös  injiziert. 
Die  Kaninchen  wurden  zunächst  mit  abgetöteter  Kultur  bezw.  Berkefeld  Filtrat  geimpft. 
Die  Abtötung  erfolgte  durch  Erhitzung,  durch  Einwirkung  von  Chloroform  und  durch 
allmähliche  Eintrocknung.  Es  ist  bereits  darauf  hingewiesen,  wie  schwankend  die 
Ergebnisse  der  einzelnen  Abtötungsverfahren  waren,  sowie  dass  die  verwendeten 
Berkefeldfilter  die  Bakterien  der  Geflügelcholera  nicht  zurückzuhalten  vermochten. 

Die  Prüfung  des  Serums  eines  KaninchenR,  das  innerhalb  25  Tagen  24  cem 
10  Minuten  lang  auf  70°  erhitzter  Bouillonkultur  desselben  Stammes  injiziert  erhalten 
hatte,  ergab,  dass  es  den  gleichen  Stamm  noch  in  einer  Verdünnung  von  1  :  1600 
bis  2000  agglutinierte  und  Mäuse  gegen  die  1500  fache  Menge  der  vorher  festgestellten 
kleinsten  tödlichen  Dosis  t»d  gleichzeitiger  Verimpfung  von  Serum  und  Kultur  voll- 
kommen schützte.  Das  gleiche  günstige  Ergebnis  konnte  mit  dem  Serum  eines 
Kaninchens,  dem  mit  Chloroform  abgetötete  Kultur  injiziert  worden  war,  erzielt 
werden. 

Obwohl  nach  Vorbehandlung  mit  abgetöteten  Kulturen  Kaninchen  die  intravenöse 
Injektion  lebender  Kultur  überstanden,  so  wurde  doch  mit  Rücksicht  auf  die  damit 
verbundenen  Schwierigkeiten  von  weiteren  Immunisiorungsversuchen  abgesehen. 

Von  grösseren  Tieren  wurde  zunächst  ein  junges  weibliches  Rind  mit  durch 
Erhitzung  abgetöteten  Kulturen  vorbehandelt.  Das  Tier  reagierte  auf  jede  Injektion 
mit  hohem  Temperaturanstieg,  durchschnittlich  1,6—1,8°.  Unmittelbar  nach  der 
Impfung  wurde  es  kurzatmig,  es  stellte  sich  Husten  und  starker  Schweissausbrauch  ein, 
die  Atmung  erfolgte  stossweise  und  unter  Stöhnen;  der  Pansen  erschien  hochgradig 
gebläht.  Diese  Erscheinungen  gingen  in  den  nächsten  24  Stunden  vollständig  zurück, 
ebenso  die  Temperatureteigerung.  Nach  der  Vorbehandlung  mit  abgetöteter  Kultur 
wurden  dem  Rinde  in  zwölftägigen  Zwischenräumen  iunncrhalb  57t  Monaten  rund 
240  cem  lebender  Bouillonkultur  intravenös  injiziert.  Die  letzten  170  cem  stammten 
von  sehr  virulenten  aus  Gänsen  direkt  gezüchteten  Stämmen  und  wurden  gemischt 
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verimpft,  während  die  ersten  70  ccm  Bouillonkultur  von  dem  wiederholt  erwähnten 
durch  öftere  Unizüchtung  weniger  virulent  gewordenen  Stamme  gewonnen  waren. 
Die  Erscheinungen  nach  der  jedesmaligen  Impfung  waren  die  gleichen  wie  oben  be- 
schrieben. Etwa  35  Tage  nach  Beginn  der  Injektionen  von  lebender  Kultur  (inji- 
zierte Gesammtmenge  16,6  ccm)  trat  eine  Schwellung  der  linken  supraniammären 
Lymphdrüse  auf,  die  innerhalb  acht  Tagen  die  Grösse  eines  Kindskopfes  erreichte. 
Das  Unke  Euter  wurde  nach  vorne  verdrängt,  die  Schwellung  schien  auf  das  Euter- 
gewebe überzugreifen.  Die  ursprünglich  steinhurte  Geschwulst  zeigte  am  achten  Tage 
auf  ihrer  Kuppe  Fluktuation.  Bei  Inzision  entleerte  sich  aus  der  Wundöffnung  gelb- 
licher, rahmiger  Eiter.  In  demselben  waren  keine  Bakterien  nachweisbar,  wohl  aber 
fanden  sich  in  dem  nach  vollständiger  Entleerung  der  AbszesBhöhle  der  Wandung 
entnommenen  dünnen ,  gelblichen  übelriechenden  Eiter  massenhaft  polgefärbte  Stäb- 
chen. Eine  mit  etwa«  Abszessinhalt  kutan  geimpfte  Taube  ging  nach  90  Stunden, 
eine  zweite  —  subkutan  geimpfte  —  nach  20  Stunden  an  Geflügelcholera  zugrunde. 
Die  Drüsenschwellung  bildete  sich  allmählich  zurück  und  blieb  nur  noch  ein  etwa 
hühnereigrosser,  derber  Knoten  fühlbar.  Das  Serum,  welches  während  dieser  Drüsen- 
erkrankung  gewonnen  worden  war,  agglutinierte  unter  zehn  geprüften  Stämmen  den 
zur  Impfung  verwendeten  Stamm  sowie  einen  aus  einem  Kaninchen  gewonnenen  und 
gleichfalls  nur  im  Reagensglase  weitergezüchteten  gleich  massig  abgeschwächten  Stamm 
(in  einer  Verdünnung  von  1  :  800)  und  vermochte  Mäuse  gegen  die  tausendfache  tod- 
liche Dosis  drei  Tage  lang  zu  schützen.  Zwölf  Tage  nach  der  Inzision  der  Drüsen- 
geschwulst wurden  8  ccm.  lebender  Bouillonkultur  injiziert.  14  Tage  später  ge- 
wonnenes Serum  vermochte  Tauben  nach  vorhergegangener  Injektion  von  1  ccm 
gegen  die  folgende  Impfung  mit  der  tausendfachen  tödlichen  Menge  drei  Tage  lang 
zu  schützen.  Später  wurden  drei  weitere  Stämme  zuerst  einzeln  und  dann  gemischt 
verimpft.  Nach  Injektion  von  25  ccm  Bouillonkultur,  die  frisch  aus  einer  Gans  an- 
gelegt worden  war,  stellte  sich  sofort  eine  hochgradige  Verschlechterung  des  Allge- 
meinbefindens ein.  Das  Tier  frass  schlecht,  hustete  viel,  magerte  ab  und  entleerte 
aus  Maul  und  Nase  zähen,  übelriechenden,  grünlichgelben  Schleim.  Es  mussten  des- 
halb die  Zwischenräume  zwischen  den  Injektionen  verlängert  werden,  damit  sich  das 
Tier  einigermaseen  erholen  konnte.  27  Tage  nach  der  Injektion  von  50  ccm  ge- 
mischter Kultur  wurden  60  ccm  Bouillonkultur  derselben  Stämme  injiziert.  Zwei  Tage 
zuvor  waren  etwa  250  ccm  Blut  aus  der  Halsvene  entnommen  worden.  Das  Blut  er- 
wies sich  bei  Verimpfung  auf  Tauben  bakterienfrei.  Das  hieraus  gewonnene  Serum 
agglutinierte  keinen  einzigen  Stamm,  weder  den  ursprünglich  injizierten  wenig 
virulenten  noch  die  übrigen  zur  Impfung  verwendeten.  Ein  Impfversuch  an  Tauben 
schlug  fehl,  es  bestand  nicht  einmal  ein  Schutz  gegen  die  zehnfache  töd- 
liche Dosis.  Nach  der  erwähnten  letzten  Injektion  von  60  ccm  verschlechterte  sich 
der  Allgemeinzustand  des  Tieres  sichtlich.  Die  Temperatur  war  subnormal,  das 
Durstgefühl  gesteigert,  die  Nahrungsaufnahme  sehr  gering,  der  Husten  vermehrt. 
Bei  stetiger  Abnahme  der  Kräfte  erfolgte  acht  Tage  nach  der  Impfung  der  Tod.  Die 
Sektion,  etwa  acht  Stunden  nach  dem  Tode  vorgenommen,  ergab  nachstehenden  inter- 
essanten Bcfuud: 
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Hautdrüsen  vergrößert,  grau  rot,  »ehr  saftreich.  Die  linke  supramammäre  Lymphdrüse 
etwa  hnhnereigross,  nur  noch  aus  fibrösem  Gewebe  bestehend.  Peritoneum  braunrot,  injiziert, 
in  der  Bauchhöhle  etwa  ein  Liter  blntiggefärbter  Flüssigkeit.  Darmserosa  injiziert,  Darm  ohne 
Veränderung.  Mesenterialdrüsen  nicht  vergrößert.  Leber  lehmgelb,  gross,  sehr  fettreich.  Milz 
dunkelbraunrot,  stark  vergrössert,  sehr  weich;  die  Follikel  als  hanfkorngrosse  Knötchen  übor 
die  Schnittflache  vorquellend.  Gallenblase  kindskopf gross,  prall  gefüllt  mit  flüssigem  gelb- 
lichem Inhalt.  Nieren  massig  blutreich.  Bei  Eröffnung  der  Bnisthöhle  zeigte  sich  die  Rippen 
pleura  beiderseits  mit  fast  3  mm  dicken  Fibrinschwarten  belegt,  die  Lunge,  besonders  die  linke, 
hatte  eine  leberartige  Konsistenz.  Der  Herzbeutel  stark  injiziert,  von  Blutungen  durchsetzt. 
Nach  Eröffnung  desselben  zeigte  sich  das  Epikard  mit  einer  zottigen,  dichten  Fibrinschicht 
besetzt,  der  Herzmuskel  graurot,  das  Endokard  ohne  Veränderung.  Die  Lungen  waren 
vollständig  hepatisiert,  das  Gewebe  schiefriggrau,  von  zahlreichen,  bis  Aber  pfennigstflek- 
grossen  käsigen  Herden  durchsetzt.  Dazwischen  erschienen  feine  hirsekorngrosse  graue  Knöt- 
chen —  höchstwahrscheinlich  frische  peribronchitische  Herde  —  eingelagert,  Bronchialdrüsen 
vergrössert,  granrötlich,  sehr  saftreich.  In  den  Bronchien  schmieriges,  grünliches,  übelriechen- 
des 8ekret;  nach  dessen  Entfernung  trat  die  hochgradig  entzündlich  gerötete  Schleimhaut  zu  Tage. 

Der  Lungenbefund  entsprach  makroskopisch  genau  dem  Bilde  einer  tuberkulösen 
käsigen  Lungenentzündung,  wenn  auch  Herde  in  den  Bronchialdrüsen  nicht  auf- 
gefunden werden  konnten.  Trotz  sorgfältigster  Durchmusterung  einer  Reihe  von  Prä- 
paraten, aus  den  käsigen  Massen  hergestellt,  waren  Tuberkelbazillcn  nicht  nachzu- 
weisen. Dagegen  bot  das  Gesichtsfeld  das  Bild  eines  Ausstriches  von  Geflügelcholera- 
Reinkultur.  Eine  mit  1  cem  Lungen- Aufschwemmung  subkutan  geimpfte  Taube 
ging  nach  20  Stunden  an  Geflügelcholera  zugrunde.  Dieser  Befund  von  Verkäsung 
in  den  Lungen,  den  ich  bereits  bei  einer  Gans,  welche  drei  Tropfen  Bouillonkultur 
in  die  Nasenöffnung  eingeträufelt  erhalten  hatte,  beschrieben  habe,  erinnert  lebhaft 
an  ähnliche  bei  Schweineseuche  beobachtete  Lungenveränderungen. 

Die  Tatsache,  dass  das  Serum  des  Rindes,  nachdem  es  deutliche,  wenn  auch 
nicht  sehr  hochgradige  agglutinierende  und  schützende  Eigenschaften  besessen,  diese 
so  rasch  —  25  Tage  nach  vorausgegangener  Impfung  —  wieder  eingebüsst  hatte, 
dürfte  ihren  Grund  in  der  allgemeinen  Schwäche  des  Tieres  haben. 

Schliesslich  wurden  noch  Immunisierungsversuche  an  einem  Esel  angestellt,  dessen 
Serum  sich  als  sehr  brauchbar  erwies.  Zugleich  ist  dieser  Versuch  deshalb  inter- 
essant, weil  er  darüber  Aufschluss  gibt,  dass  Stammesunterschiede  weder  bei  der  Aggluti- 
mation  noch  bei  der  Immunisierung  eine  Rolle  spielen.  Der  Esel  hatte  innerhalb  53  Tagen 
33,66  cem  lebender  Bouillonkultur  des  auch  bei  den  Kaninchen  und  dem  Rinde 
verwendeten  Stammes  injiziert  erhalten.  Bei  der  darnach  vorgenommenen  Serum 
prüfung  zeigte  es  sich,  dass  dasselbe  unter  20  Stämmen  nur  diesen  einzigen 
Impfstamm  bis  zu  einer  Verdünnung  von  1  :  1600  agglutinierte,  die  übrigen  19  aber 
in  keiner  Weise  beeinflusste.  Tauben  konnten  durch  0,5  cem  Serum  gegen  die 
500  fache  tödliche  Dosis  fünf  Tage  lang  geschützt  werden.  Am  30.  September  1902 
erhielt  der  Esel  15  cem  einer  Bouillonkultur,  die  aus  dem  vorerwähnten  Stamme  — 
aber  nach  Passage  durch  sechs  Hühner  —  gewonnen  war,  in  die  Ohrvene 
injiziert.  Das  Tier  reagierte  auch  diesmal  wie  bisher  mit  raschem  Temperaturanstieg 
um  1,2°.  (Zuweilen  betrug  der  Anstieg  1,6 — 2  °.)  Gleichzeitig  traten  Durchfall, 
Kurzatmigkeit,  Schweissausbruch  und  schlechte  Fresslust  auf.  Gegen  Abend  sank  die 
Temperatur  in  steilem  Abfalle  um  1 ,8  °.    Am  nächsten  Tage  war  das  Allgemeinbe- 
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finden  besser.  Eine  14  Tage  nach  dieser  Impfung  angestellte  Prüfung  des  Serums 
ergab  ein  Agglutinationsvermögen  bis  zu  1  :  2000  (weitere  Verdünnungen  wurden  uiebt 
geprüft);  es  wurde  aber  nicht  nur  der  ursprüngliche  Impfstamm  aggluti- 
uiert,  sondern  auch  fünf  weitere  darauf  geprüfte  Stämme,  welche  aus  Gänsen 
frisch  gewonnen  worden  waren. 

Was  den  Schutz  betrifft,  den  dieses  Serum  zu  verleihen  vermochte,  so  blieben 
Tauben  nach  gleichzeitiger  aber  örtlich  getrennter  Impfung  mit  0,5  cem 
Serum  und  0,001  cem  Kultur  (das  Zehntausendfuche  der  durch  Kontroll 
impfung  festgestellten  tödlichen  Dosis)  am  Leben.  Es  beweist  also  dieser 
Versuch,  dass  die  ursprünglich  vermutete  Verschiedenheit  der  Stamme  für  Geflügel- 
cholera nicht  anzunehmen  ist,  sondern  dass  lediglich  Herabsetzung  der  Virulenz  die 
Ursache  der  einseitigen  Agglutination  war.  Nach  Hebung  der  Virulenz  durch  Passage 
war  es  gelungen,  die  agglutinierende  Wirkung  des  Serums  auch  auf  andere  Stämme 
als  den  Impfstamm  zu  erzielen. 

Am  13.  Oktober  1902  wurden  dem  Versuchstiere  20  cem  einer  Kultur  injiziert, 
welche  direkt  aus  einem  Gänsekadaver  gezüchtet  war.  Nach  ziemlich  heftiger,  aber 
rasch  wieder  vorübergehender  Störung  des  Allgemeinbefindens  erfolgte  am  24.  Okto- 
ber die  Injektion  von  25  cem  einer  aus  einer  zweiten  Gans  frisch  gewonnenen  Kultur. 
Auch  diese  Impfung  hinterliess  keine  auffallende  Störung.  Als  jedoch  am 
7.  November  40  cem  einer  Mischung  aus  beiden  vorerwähnten  Kulturen  zur  Ver 
impfung  gelangten,  verfiel  das  Tier  sichtlich.  Unter  heftigem  Schweissausbruch  wurde 
die  Atmung  beschleunigt,  sie  erfolgte  etossweise,  von  Husten  begleitet,  das  Tier  blieb 
mit  vorgestrecktem  und  auf  die  Streu  aufgelegtem  Kopfe  liegen,  Futter  und  Trank 
wurden  verweigert.  Gleichzeitig  bestand  heftiger  Durchfall.  Zwei  Tage  nach  der 
Impfung  trat  der  Tod  ein.  Die  Sektion  ergab  hämorrhagische  Peritonitis,  Milztumor, 
Fettleber,  beginnende  parenchymatöse  Nephritis,  hämorrhagisch-Berösc  Pleuritis  beider- 
seits, Hyperämie  und  ödem  der  Lungen,  ausgedehnte  Hämorrhagien  unter  dem  Epi- 
und  Endokard.  Im  Herzblut  und  in  Ausstrichen  aus  den  einzelnen  Organen  fanden 
sich  zahlreiche  polgefärbte  Stäbchen  der  Geflügelcholera. 

Aus  dem  mit  dem  Esel  angestellten  Immunisierung» versuche  geht  hervor,  dass 
diese  Tierspezies  —  ähnlich  dem  Pferde  —  zur  Serumgewinnung  auch  für  Geflügel- 
cholera gut  geeignet  sein  dürfte  und  dass  es  zweifellos  gelingt,  ein  brauchbares  bak- 
terizides Serum  gegen  Geflügelcholera  herzustellen. 

Zur  Prüfung  des  Wertes  eines  Geflügelcholera-Serums  ist  einzig  und  allein  die 
Taube  geeignet;  bei  Hühnern  kann  das  Versuchsergebnis  oft  dadurch  beeinträchtigt 
werden,  dass  manche  für  Geflügelcholera  sehr  wenig  oder  garnicht  empfänglich  er- 
scheinen. T/eider  konnten  wogen  der  bevorstehenden  Beendigung  des  Kommandos  die 
Versuche  nicht  weiter  aufgenommen  werden. 

In  das  neue  Viehseuchengesetz  soll  die  Geflügelcholera  und  Hühnerpest  aufge- 
nommen werden,  denn  nur  durch  die  Anzeigopflicht  und  energische  Massregeln  kann 
der  Kampf  auf  allen  Linien  erfolgreich  aufgenommen  und  die  verheerende  Geflügel 
seuche  mehr  und   mehr  zurückgedrängt  werden.     Solange  aber  private  Interessen 
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denen  der  Allgemeinheit  vorgezogen  werden,  solange  seitens  der  Geflügelhändler, 
•Züchter  oder  -Liebhaber  eine  ausgebrochene  Seuche  sorgfältig  geheimgehalten  wird, 
ist  auf  eine  erfolgreiche  Bekämpfung  nicht  zu  rechnen.  Nicht  immer  ist  die  Furcht 
vor  materiellem  Schaden  der  Anlass  zur  Verheimlichung,  zuweilen  ist  es  bloss  die 
Scheu  vor  den  Weiterungen,  welche  die  erstattete  Anzeige  nach  sich  zieht,  mit  andern 
Worten:  während  der  eine  hei  einer  ausgebrochenen  Seuche  die  Anzeige  unterlässt 
und  durch  VeräuBserung  notgeschlachteten  oder  lebenden,  aber  verseuchten  Geflügels 
für  sich  den  Schaden  möglichst  gering  zu  gestalten  sucht,  verheimlicht  ein  anderer 
den  Seuchenausbruch  nur  deshalb,  weil  er  die  amtliche  Bekanntmachung  als  Brand- 
markung seines  Namens  betrachtet. 

Zum  Schlüsse  soll  noch  auf  einen  Umstand  hingewiesen  werden,  der  vielleicht 
schon  manches  Mal  auf  einem  Geflügelhofe  den  Auebruch  der  einen  oder  der  anderen 
Gcflügelseuche  veranlasste.  Es  ist  die  Gewohnheit,  die  Eingeweide  oder  sonstige 
Abfälle  lebend  oder  geschlachtet  gekauften  Nutzgeflügels  dem  Federvieh  im  Hofe  als 
Futter  vorzuwerfen.  Wenn  man  bedenkt,  dass  sich  unter  dem  gekauften  Nutzgeflügcl 
sehr  leicht  infizierte  und  notgeschlachtete  Tiere  befinden  können,  so  wird  es  »ich  ohne 
weiteres  empfehlen  zu  vermeiden,  dass  Geflügel  mit  den  Abfällen  gekaufter  Tiere  in 
Berührung  komme. 

Schliesslich,  aber  nicht  als  der  letzte,  erscheint  noch  der  Wunsch  berechtigt, 
mehr  wie  bisher  der  Hygiene  im  Hühnerhofe,  besonders  bei  Anlage  kleinerer  Ge- 
flügelhaltungen, Rechnung  zu  tragen.  Anstatt  dem  Geflügel  einen  dumpfen,  nur 
massig  belichteten  Raum  zum  Aufenthalte  anzuweisen,  sollte  man  bei  Anlage  des 
Hühnerhofes  in  erster  Linie  darauf  bedacht  sein,  dass  Licht  und  Luft  unbehindert 
Zutritt  haben.  Besser  wäre  es  zweifellos,  von  der  Einrichtung  eines  Geflügelhofes 
überhaupt  Abstand  zu  nehmen,  als  die  Tiere  in  Räumen  unterzubringen,  in  welchen  sie 
infolge  mangelhafter  hygienischer  Verhältnisse  nicht  nutzbringend  gedeihen  können. 
Dass  in  unhygienisch  angelegten  Hühnerhöfen  eine  ausgekrochene  Seuche  die  denkbar 
günstigsten  Bedingungen  zu  ihrer  Weiterverbreitung  findet,  ist  von  selbst  klar. 


Als  Hühnerpest  werden  die  seit  Anfang  des  Jahres  1901  in  Mitteldeutschland 
an  verschiedenen  Stellen  beobachteten  Geflügelseuchen  bezeichnet,  welche  zwar  klinisch 
gewisse  Ähnlichkeit  mit  der  Geflügelcholera  zeigen,  ätiologisch  aber,  soweit  sich  aus 
den  in  der  Literatur  vorhandenen  Aufzeichnungen  ersehen  lässt,  von  ihr  verschieden 
sind.  Während  die  Geflügelcholera  Geflügel  aller  Art  befällt,  fallen  der  neuen  Seuche 
fast  ausschliesslich  nur  Hühner  zum  Opfer.  Als  Ausgangspunkt  dieser  Seuche 
wird  eine  auf  der  vom  1.  bis  4.  Februar  1901  zu  Braunschweig  abgehaltenen 
Geflügelausstellung  unter  den  ausgestellten  Hühnern  ausgebrochene  seuchenhafte  Er- 
krankung bezeichnet.  Die  Einschleppung  erfolgte  höchstwahrscheinlich  durch  Geflügel- 
transporte  aus  Italien,  wo  die  gleiche  Seuche  schon  seit  einer  Reihe  von  Jahren  be- 
kannt ist.    Zum  ersten  Male  wurde  derselben  nach  Centanni  im  Jahre  1880  von  den 
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italienischen  Forschern  Rivolta  und  Delprato1)  in  ihrem  Handbuch  der  Ornitoiatric 
Erwähnung  getan,  indem  sie  neben  der  Geflügelcholera  eine  andere  seuchenhafte  Er- 
krankung als  „typhus  exsudativum  gallinarum"  unterscheiden,  die  nach  ihrem  klinischen 
und  anatomischen  Bilde  grosso  Ähnlichkeit  mit  der  Hühnerpest  hat.  In  den  letzten 
zehn  Jahren  bildete  dieselbe  in  Italien  mehrfach  den  Gegenstand  eingehender  Studien. 
Sehr  genaue  Untersuchungen  veröffentlichten  in  neuester  Zeit  Centanni,  der  die 
Seuche  als  „Vogelpest"  bezeichnet,  und  Maggiora  und  Valenti,  welche  die  Be- 
zeichnung „tifo  essudativo  dei  gallinacei"  wählten. 

Die  gleichfalls  im  Jahre  1901  in  Württemberg  beobachtete  und  von  Scheurlcn 
und  Buhl  als  „seuchenhafte  Bauchfellentzündung  des  Haushuhnes"  beschriebene 
Hühnerseuche  ist  zweifellos  mit  der  italienischen  Vogelpest  und  der  sog.  Braun- 
schweiger Seuche  identisch,  umsomehr  als  die  rege  Einfuhr  italienischen  Geflügels 
gerade  nach  Württemberg  eine  Einschleppung  von  Geflügelseuchen  leicht  ermöglicht. 
Die  Hühnerpest,  bezw.  eine  ganz  ähnliche  Seuche  soll  übrigens  nach  Lüpke  bereite 
im  Jahre  1898  in  Württemberg  beobachtet  worden  sein. 

In  der  Literatur  finden  sich  bis  jetzt  eingehendere  Untersuchungen  über  die 
neue  Seuche  veröffentlicht  von  Scheurlen  und  Buhl,  von  Lüpke  in  Stuttgart,  Jess 
in  Charlottenburg,  Greve  in  Oldenburg,  Enders  in  Weissenfeis  a.  S.,  Joest  in  Frank- 
furt a.  M.,  Lode  und  Gruber  in  Innsbruck,  Centanni  in  Ferrara,  Maggiora  und 
Valenti  in  Modena,  Ostertag  und  Wolffhügel  in  Berlin,  Künnemann  in  Breslau. 

Scheurlen  und  Buhl1)  fanden  bei  der  Untersuchung  von  Hühnern,  welche  im 
Frühjahr  1901  in  verschiedenen  Gegenden  Württembergs  einer  seuchenhafton  Er- 
krankung erlegen  waren,  in  der  Regel  in  der  Bauchhöhle  ein  trübes,  wässeriges 
Exsudat  von  weiss! ichgelber  Farbe,  das  jedoch  zuweilen  eine  solch  auffallende  Ähn- 
lichkeit mit  Eigelb  hatte,  dass  es  durch  eine  Verletzung  des  Eierstockes  bezw.  der 
Dotterhaut  entstanden  zu  sein  schien.  Ausser  diesem  Exsudat  wurden  besondere 
pathologisch-anatomische  Veränderungen  nicht  beobachtet.  Ein  Krankheitserreger 
konnte  nicht  entdeckt  werden.  Enten,  Tauben,  Kaninchen,  Meerschweinchen  und 
Mäuse  waren  für  das  Virus  unempfänglich.  Auch  Scheurlon  betont,  dass  die  Seuche 
in  Württemberg  nicht  neu  sei,  indem  er  bereits  vor  drei  Jahren  bei  eingesandten 
Hühnern  den  gleichen  Obduktionsbefund  habe  feststellen  können. 

Lüpke*)  berichtete  in  einem  Vortrage  auf  «1er  Naturforscherversammlung  in 
Hamburg  1901  über  seine  Untersuchungen  bezüglich  der  neuen  Geflügclseuche.  Er 
schilderte  das  Krankheitsbild  wegen  seines  raschen  Verlaufes  als  der  Geflügelcholera 
ähnlich,  doch  zeige  die  neue  Seuche  weit  verheerenderen  Charakter.  Chronische 
Fälle  wurden  von  ihm  nicht  beobachtet.  Der  Gang  der  erkrankten  Tiere  war 
taumelnd,  meist  lagen  sie  am  Boden  und  hielten  den  Kopf  unter  den  Flügeln  ver- 
steckt.    Die  Fresslust  sistierte  völlig.    Kamm  und  Kehllappen  nahmen  allmählich 

')  Lornitoiatria  o  la  medicina  deffli  uccelli  dornest ivi  e  semidomeetici.    Pisa  1880. 

*)  Zur  Kenntnis  der  Beuchenhaften  Bauchfellentzündung  des  Haushuhne*.  Berliner  ticr- 
arztl.  Wochenschrift  1901,  S.  3)6!). 

*)  Die  neue  Geflügelaeuche.  Berl.  tieraxstl.  Wochenschr.  1901,  8.  628  u.  Deutsche  tier- 
ftrztt.  Wochenschr.  1901,  S.  395. 
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eine  blaurote  Farbe  an.  Die  Nasenöffnungen  waren  mit  Schleim  erfüllt,  der  die  At- 
mung erschwerte.  Auch  im  Schnabel  fand  sich  zäher  weisslicher  Schleim.  Durch- 
fall wurde  öfters  beobachtet,  die  Entleerungen  waren  von  dunkelgrüner  oder 
auch  grauweisser  Farbe.  Die  Sektion  ergab  in  einem  Drittel  der  Fälle  in 
der  Bauchhöhle  ein  moiBt  dünnflüssiges,  auf  der  Oberfläche  viele  Fetttröpfchen 
enthaltendes  Exsudat,  oft  in  Mengen  von  15 — 20  g.  Das  Peritoneum  war  injiziert; 
im  Drüsenmagen  zeigten  sich  erhebliche  Veränderungen.  Die  Drüsengruppen 
erschienen  als  konische  Erhebungen  mit  gerötetem  Gipfel,  aus  den  Ausführungs- 
gängen Hessen  Bich  weisse  Pfropfe  ausdrücken  und  selbst  Defekte  der  Schleimhuut 
kamen  vor.  Der  Dünndarm  zeigte  subseröse  Gefässinjektion.  Die  Schleimhaut  des- 
selben war  diffus  gerötet.  Die  Dickdarmschleimhaut  war  hin  und  wieder  etwas  ent- 
zündet. In  den  oberen  Luftwegen  bestand  Katarrh,  ebenso  in  der  Luftröhre.  Am 
Herzen  wurden  nur  selten  Blutungen  beobachtet.  Das  Herzblut  war  immer  geronnen. 
Die  Seuche  konnte  durch  Verfütterung  von  Schleim  und  Organen  kranker  Tiere,  so- 
wie durch  subkutane  Impfung  mit  Blut  auf  Hühner  übertragen  werden,  Tauben  und 
Mäuse  erwiesen  sich  als  unempfänglich.  Dagegen  fand  Lüpke,  dass  Sperlinge  für 
die  Seuche  empfanglich  sind  und  deshalb  eine  Verschleppung  verursachen  können. 
Über  den  bakteriologischen  Befund  bei  der  neuen  Seuche  hat  sich  Lüpke  eines  be- 
stimmten Urteiles  enthalten. 

Jess1)  untersuchte  zwei  Hühner,  die  er  vom  Braunschweiger  Zuchtverein  zuge- 
sandt erhielt,  und  fand  die  Schleimhaut  des  Darmkanals  vom  Magen  bis  zum  End- 
teil das  Mastdarms  gleichmäßig  braunrot  verfärbt  und  geschwollen.  Die  entzündete 
Rachen-  und  Schlundschleimhaut  war  mit  einem  papierblattdicken  schmierigen,  leicht 
abstreifbaren  grauen  Belag  bedeckt.  Die  Lungen  waren  unverändert.  Der  Herzbeutel 
enthielt  reichliches  gallertiges  Exsudat.  Auf  dem  viszeralen  Perikard  fanden  sich 
hirsekorngrosse,  gelbliche,  fibrinartige  Auflagerungen.  Subepikardiale  Blutungen  waren 
nicht  vorhanden.  In  zahlreichen  Präparaten  gelang  es  nur  in  einem  mikroskopischen 
Bilde  ein  deutlich  bipolar  gefärbtes  Stäbchen  zu  sehen.  Fütterung  von  Hühnern  mit 
Kadaverteilen  hatte  nach  sieben  Tagen  den  Tod  der  Tiere  zur  Folge.  Jess  isolierte 
aus  den  mit  Herzblut,  Darm  oder  Rachenbelag  geimpften  Agarplatten  zwei  Arten 
von  Bakterien  —  die  eine  war  der  Geflügelcholera  ausserordentlich  ähnlich,  doch  blieben 
damit  geimpfte  Tauben  gesund;  die  andere  glich  dem  Erreger  der  menschlichen  In- 
fluenza —  und  nahm  auf  Grund  dieses  Ergebnisses  eine  Symbiose  von  Geflügelcholera- 
bakterien mit  einem  von  ihm  noch  näher  zu  charakterisierenden  Stäbchen  an. 

Greve*)  stellte  seine  Untersuchungen  an  Hühnern  an,  deren  Ansteckung  auf 
der  Braunschweiger  Geflügelausstellung  erfolgt  war.  Nach  ihm  unterscheidet  sich  der 
Sektionsbefund  bei  der  Braunschweiger  Seuche  von  dem  bei  Geflügelcholera  dadurch, 
dass  die  Entzündungserscheinungen  am  Darm  gewöhnlich  nur  am  Duodenum  stärker 


')  Die  Braunschweiger  Hühner-  und  Puteaseuche.   Berliner  tierarxtl.  Wochenschrift  1901. 

8.  191. 

*)  Beobachtungen  über  eine  von  der  BraunBchweiger  Geflügelauestellung  in  die  8tadt  u. 
das  Amt  Oldenbnrg  eingeschleppte  Hohnersenche.  Deutsche  tiertrxtl.  Wochenschrift  1901. 
Nr.  37  S.  378. 

Arb.  *.  «t,  K»l«rttcti«n  GMondhaitnmt«.    Bd.  XX.  oa 
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waren,  während  der  Dünndarm  nur  »ehr  wenig  entzündet  erschien;  anch  fand  sich 
häufig  in  der  Bauchhöhle  ein  Exsudat,  was  nach  ihm  bei  der  Geflügelcholera  in  der 
Literatur  nicht  angegeben  ist.  Die  Veränderungen  am  Herzen  waren  dieselben  wie 
bei  der  Geflügelcholera,  die  Lungen  zeigten  keine  Veränderung.  Auffallend  war  die 
Erkrankung  der  Rachenhöhlenschleimhaut  und  das  häufig  beobachtete  Ödem  des 
Unterhautzellgewcbes  in  der  Umgebung  des  Schlundes  und  der  Luftröhre.  Klinisch 
zeigte  die  Seuche  grosse  Ähnlichkeit  mit  der  Geflügelcholera.  Tauben  und  Mäuse  er- 
wiesen sich  als  refraktär,  Sperlinge  dagegen  waren  empfänglich  In  den  meisten 
Fällen  Hessen  sich  keine  Bakterien  auffinden,  nur  im  Herzblut  von  zwei  Hennen  und 
einem  durch  Fütterung  tödlich  infizierten  Bantamhuhnc  fand  Grevc  einzelne  bipolar 
gefärbte  Stäbchen  ähnlich  dinen  der  Geflügelcholera;  doch  erwiesen  sich  diese  Bak- 
terien bei  Verimpfung  auf  ein  Huhn  für  letzteres  nicht  pathogen.  Auch  er  vermutet 
eine  Mischinfektion,  wodurch  die  Geflügelcholera  einen  anderen  Verlauf  und  Cha- 
rakter annehme. 

Die  von  Enders1)  beschriebene  Phasianidenseuche  zeigt  in  ihrem  klinischen 
und  anatomischen  Bilde  grosse  Ähnlichkeit  mit  der  Braunschweiger  Seuche.  Die  Er- 
krankung war  durch  Geflügel,  mit  welchem  die  Braunschweiger  Ausstellung  beschickt 
war,  eingeschleppt  worden.  Gegen  eine  Identität  sprechen  jedoch  der  von  Enders 
gefundene  bewegliche  Bazillus  und  die  damit  angestellten  positiven  Übertragungs- 
versuche. 

Joest1)  erhielt  im  Juli  1901  drei  Hühner  zur  Untersuchung  zugesandt,  die  aus 
einem  Bestände  nus  Offenbach  a./M.  stammten.  Derselbe  war  durch  eine  in  klini- 
scher Hinsicht  der  Geflügelcholera  ähnliche  Seuche  in  wenigen  Tagen  vernichtet 
worden.  Bei  der  Sektion  zeigte  sich  als  besonders  auffallende  Veränderung  eine  aus- 
gedehnte Ecchymosierung  sämtlicher  serösen  Häute.  Die  Schleimhaut  des  Dünndarms 
war  nur  wenig  gerötet,  dagegen  erschien  die  Dickdarmschlcimhaut,  besonders  im 
Rektum,  dunkelrot  verfärbt  und  stellenweise  von  Häraorrhagien  durchsetzt.  'Durch 
Verbitterung  oder  Verimpfung  von  Darminhalt,  Blut  und  Organteilen  kranker  Hühner 
an  gesunde  erfolgte  der  Tod  der  Tiere  durchschnittlich  nach  Ii— 4  Tagen.  Bei  allen 
drei  Hühnern  konnte  Joest  aus  Herzblut,  Milz,  Leber  uud  Darminhalt  neben  Bakte- 
terium  coli  ein  Bakterium  isolieren,  das  er  anfänglich  für  den  Erreger  der  Seuche  hielt. 
Doch  erwies  sich  dasselbe  weder  für  Hühner  noch  für  Tauben,  Meerschweinchen  und 
Mäuse  pathogen.  Durch  weitere  Untersuchungen  konnte  Joest  feststellen,  dass  es 
sich  um  ein  bisher  noch  nicht  näher  bekanntes  Darmbaktcrium  handle,  und  bezeich- 
nete dasselbe  als  Bacterium  intestinale  gallinarum.  Da  dasselbe  bereit«  sechs  bis 
acht  Stunden  nach  erfolgtem  Tode  im  Blute  und  in  den  Organen  der  Offenbacher 
Hühner  festgestellt  werden  konnte,  so  können  Irrtümer  bei  der  Beurteilung  des  bak- 
teriologischen Befundes  der  neuen  Seuche  leicht  vorkommen 


*)  Beiträge  zur  Kenntnis  einer  neuen  Infektionskrankheit  der  echten  Hühner  (Phasianiden- 
seuche).   Berl.  tiorärztl.  Wochenschrift  1902  Nr.  23—26. 

*)  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Bakteriennora  des  Huhnerdarmes  nebst  einigen  Bemerkungen 
(Iber  die  neue  Htthnereeuche.   Berliner  tierftretl.  Wochenschrift  1902  Nr.  16  S.  241. 
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Sehr  eingebende  Untersuchungen  über  die  neue  Seuche  haben  Lode  und  Gruber, 
Centanni,  Maggiora  und  Valenti  angestellt. 

Lode  und  Gruber1)  wurden  zu  ibren  Untersuchungen  durch  Zeitungsbericht« 
veranlasst,  welche  in  den  Innsbrucker  Nachrichten  vom  9.  und  18.  Juli  1901  über 
eine  im  oberen  Inntale  herrschende  heftige  Hühnercpidemio  erschienen  waren.  Die 
Seuche  wurde  als  „Hühnerpest"  bezeichnet  und  war  angeblich  von  italienischen  Gc 
tlügelhändlern  eingeschleppt  worden.  Nach  Mitteilung  des  K.  K.  Landestierarztes 
Rizzoli  hatte  die  Seuche  in  der  Zeit  vom  März  bis  Juli  1901  nicht  weniger  als  121 
Gemeinden  mit  über  300  Gehöften  befallen.  90—95  °/o  der  erkrankten  Tiere  gingen 
zugrunde.  Enten  und  Tauben  erkrankten  nicht,  auch  wurden  unter  kleineren  Vögeln 
Todesfälle  nicht  beobachtet.  Ausser  Hühnern  fielen  der  Seuche  auch  Günne  zum 
Opfer.  Bei  den  künstlich  infizierten  Tieren  war  das  klinische  Bild  ziemlich  gleich- 
artig, sowohl  bei  subkutaner  und  intramuskulärer  als  auch  bei  Fütterungs-Infektion. 
24  Stunden  nach  Einverleibung  des  Impfstoffes  stellte  sich  grosse  Mattigkeit  ein,  aus 
der  sich  bald  hochgradige  Schlafsucht  entwickelte.  Häufig  schien  eine  Seite  gelähmt. 
Der  Todeskampf  dauerte  oft  länger  als  24  Stunden.  Nicht  selten  bestand  Sekret  an 
der  Konjunktiva  und  der  Nasenöffnung.  Aus  dem  Schnabel  trat  fadenziehender 
Schleim.  Die  anfangs  etwas  gesteigerte  Körperwärme  (42 — 43°)  betrug  kurz  vor  dem 
Tode  nur  27,5°.  In  einigen  Fällen  erschien  der  Kot  blutig  gefärbt.  Der  Kamm 
und  die  Kehllappen  wurden  oft  tief  dunkelblau.  Bei  den  der  natürlichen  Infektion 
erlegenen  Tieren  fand  sich  nur  eine  Flüssigkeitsansammlung  im  Herzbeutel  und  eine 
mehr  oder  weniger  ausgesprochene  Injektion  der  Darmserosa.  Bei  subkutan  oder 
intramuskulär  geimpften  Tieren  zeigte  sich  bei  der  Sektion  die  Muskulatur  im  Impf- 
bereiche weisslich  verfärbt,  brüchig  und  trocken.  Bei  Eröffnung  der  Bauchhöhle  er- 
schien das  parietale  Peritoneum  der  Impfseite  getrübt,  die  entsprechende  taberhälfte 
war  mit  einer  dicken,  leicht  abziehlwren  Exsudatschwartc  bedeckt.  Ebenso  war  der 
Pleuraüberzug,  das  Perikard  und  das  mediastinale  Gewebe  verdickt  und  trüb.  Im 
Herzbeutel  befand  sich  eine  seröse,  oft  mit  Fibrinflöckchen  vermischte  Flüssigkeit. 
Die  Lungen  waren  hyperämisch,  stellenweise  blutig  suffundiert.  Auf  der  Pleura,  dem 
Perikard,  an  der  Wurzel  der  grossen  Gefässe  und  auf  dem  serösen  Überzuge  des 
Darmes  wurden  relativ  häufig  Eechymoseu  beobachtet.  Die  in  einigen  Fällen  ge- 
fundenen Bakterien  rechnen  Gruber  und  Lodc  der  Koli-Gruppe  zu.  Der  eigentliche 
Erreger  der  Seuche  konnte  nicht  aufgefunden  werden  Der  Ansteckungsstoff  war 
ausser  in  den  inneren  Organen  auch  im  Darminhalt,  im  Gehirn  und  in  der  Galle 
enthalten.  Derselbe  vermochte  Berkefeldfiltcr  zu  passieren.  Berkefeldfiltrat  bei  37  0 
zehn  Tage  lang  aufbewahrt,  hatte  seine  Ansteckungsfähigkeit  nicht  verloren,  ebenso 
erwies  sich  Lebersaft  nach  halbstündiger  Erhitzung  auf  (50°  noch  infektiös.  Gegen 
Fäulnis  zeigte  sich  das  Virus  wenig  widerstandsfähig.  Hühner  gingen  nach  zwei  bis 
Hieben  Tagen  ein.  Tauben  erlagen  nicht  immer  der  Infektion.  Meerschweinchen  re- 
agierten nur  mit  leichter  Schwellung  der  Impfstelle  bei  subkutaner  Injektion.  Bei 
Kaninchen  und  Mäusen  waren  die  Ergebnisse  schwankend.    Lode  und  Gruber  be- 

')  Zentralblatt  für  Rakteriologie  u.  Parasitenkunde  Bd.  XXX.  Nr.  16  8.  593  ff. 

33' 


Digitized  by  Google 


zeichneten  die  Erkrankung  mit  Rücksicht  auf  die  fast  stets  beobachtete  blaurote  Ver- 
färbung des  Kammes  als  „ Kyanolophien  gallinarum." 

Diese  Untersuchungen  wurden  von  Lode')  später  durch  weitere  Versuche  ergänzt, 
wobei  er  feststellen  konnte,  dass  durch  drei  von  ihm  verwendete  Chamberland-  und 
ein  Hauserfilter  das  Vitra  zurückgehalten  wurde.  Das  Pukallfilter  gab  schwankende 
Resultate.  Ausserdem  fand  er,  dass  im  nicht  sezierten  Hühnerkörper  der  Infektions- 
stoff sich  33  Tage  lang  ansteckungsfähig  erhielt,  wenn  der  Kadaver  in  einem  Räume 
von  unter  0°  aufbewahrt  wurde.  Der  Austrocknung  widerstand  das  Virus,  in  nicht 
zu  dünner  Schicht  auf  Filtrierpapier  angetrocknet,  vier  Wochen  lang.  Die  Versuche 
zur  Prüfung  der  Widerstandsfähigkeit  gegen  Desinfektionsmittel  ergaben,  dass  die 
Aufhebung  der  Virulenz  erfolgte  nach  Einwirkung  von  l°/oo  Sublimatlösung  nach 
30  Minuten  („vermutlich  übrigens  noch  früher"),  1%  Schwefelsäure,  2%  Kalilauge, 
30/M  Chlorkalk  und  50%  Alkohol  nach  10  Minuten.  Halbstündige  Erhitzung  auf 
60°  genügte  nicht  zur  Abtötung  des  Virus,  wohl  aber  die  gleich  lange  Erhitzung 
auf  80°. 

Centann i*)  berichtet,  dass  seit  ungefähr  zehn  Jahren  in  Italien  eine  von  der 
Geflügelcholera  verschiedene  Seuche  beschrieben  werde,  die  am  meisten  den  oberen 
Teil  der  Halbinsel  heimsuche.  Eine  Epizootie,  welche  zu  Anfang  des  Jahres  1901 
sich  in  der  Gegend  von  Perrara  entwickelte  und  rasch  weiter  verbreitete,  veranlasste 
ihn  zu  eingehenden  Untersuchungen.  Centanni  hält  dio  von  ihm  untersuchte  Seuche 
für  identisch  mit  der  von  Lode  und  Gruber  beschriebenen,  doch  hält  er  die  Be- 
zeichnung „Vogelpest"  für  geeigneter.  Das  klinische  Bild  und  der  pathologisch  anato- 
misch Befund  haben  ausserordentlich  viel  Ähnlichkeit  mit  den  von  Lode  und  Gruber 
gemachten  Beobachtungen.  Der  bakteriologische  Befund  war  stete  negativ.  Durch 
Herzblut  oder  Organsaft  gelang  die  Übertragung  der  Krankheit  ohne  Schwierigkeit. 
Das  Virus  ging  durch  Berkefeld-  und  Chaniberlandfilter  Marke  F.  Centanni  stellte 
fest,  dass  in  infizierten  Eiem  sich  der  Embryo  zwar  entwickelt,  aber  nicht  zur  Reife 
gelangt.  Der  Kot  erkrankter  Tiere  erwies  sich  besonders  in  den  subakuten  Fällen 
infektiös.  Nach  mehrtägiger  Aufbewahrung  des  Kotes  wurde  der  Ansteckungsstoff 
unwirksam.  Die  Ansteckung  durch  dio  Luft  schliesst  Centanni  auf  Grund  seiner 
diesbezüglichen  Versuche  aus,  ebenso  hält  er  eine  Übertragung  durch  Läuse  für  un- 
wahrscheinlich. Ausser  auf  Hühner  konnte  Centanni  die  Seuche  auch  auf  Trut- 
hühner, Perlhühner,  Gänse,  Enten,  Sperlinge  und  einen  Distelfink  übertragen.  Zwei 
Meerschweinchen,  eine  Ratte,  ein  Hund  und  ein  Fuchs  erwiesen  sich  als  unempfäng- 
lich. Bei  Kaninchen  war  der  Impferfolg  unsicher.  Erwachsene  Tauben  zeigten  nach 
Impfung  mit  infiziertem  Hühnerblut  keinerlei  Symptome  von  Erkrankung,  dagegen 
erkrankten  vier  junge  Tauben  unter  den  Erscheinungen  des  Labyrinthschwindel*,  eine 
derselben  ging  am  6.  Tage,  eine  zweite  am  15.  Tage  zugrunde.  Die  Prüfung  der 
Widerstandsfähigkeit  des  Virus  hatte  folgendes  Ergebnis:  Das  Virus  wurde  unwirksam 

*)  Notizen  zur  Biologie  des  Erregers  der  Kyanolophie  der  Hahner.  Zentralblatt  für 
Bakteriologie  uaw.  Band  XXXI.   Nr.  10  8.  447. 

*)  Die  Vogelpest.   Zentralblatt  für  Bakteriologie  usw.  Band  XXXI.   Nr.  4  8. 145  u.  Nr.  5 

S.  182. 


Digitized  by  Google 


-    503  — 


durch  einstündigee  Erhitzen  auf  64  und  74°;  eine  halbstündige  Erhitzung  auf  55° 
verursachte  keine  merkliche  Abschwächung.  Während  20  Tagen  an  der  Luft  ge- 
trocknetes Blut  war  unwirksam.  Fäulnis  zeretörte  das  Virus  in  drei  Tagen.  In  zu- 
geschmolzenen  und  vor  Licht  geschützt  aufbewahrten  Röhrchen  hielt  sich  Blut  drei 
Monate  lang  ansteckungsfähig.  Ein  Stück  Herz  und  Lunge  30  Tage  lang  in  neutralem 
Glyzerin  aufbewahrt  erwies  sich  nach  dieser  Zeit  noch  sehr  virulent.  Die  halb-  und 
einstündige  Einwirkung  von  1  %to  Sublimat-,  5%  Karbol-  und  gesättigter  Salicylsäure- 
lösung  machte  den  Ansteckungsßtoft*  unschädlich. 

Maggiora  und  Valenti1)  studierten  eine  Seuche,  welche  im  Frühjahr  1901  in 
der  Umgebung  von  Modena  ausgebrochen  war.  Sie  berichten  von  einer  seltenen, 
diphtheroiden  Form  der  Erkrankung,  wobei  ein  schleimig- fibrinöser  Belag  auf  der 
Schleimhaut  der  Schnabel-,  Nasen-  und  Rachenhöhle,  zuweilen  auch  der  Lidbindehaut, 
beobachtet  wurde.  Zur  tödlichen  Infektion  eines  Huhnes  genügten  4  cem  einer  Blut- 
verdünnung von  1  :  125000000.  Eingetrocknetes,  im  Dunkeln  aufbewahrtes  Blut  war 
nach  22  Tagen  noch  onsteckungstüchtig,  dem  Tageslicht  ausgesetzt  war  es  nach 
40  Stunden  steril,  bei  diffusem  Licht  aufbewahrt  war  es  nach  15  Tagen  noch  wirksam. 
Eine  Emulsion  von  Blut  in  physiologischer  Kochsalzlösung  war  nach  42  Tagen  noch 
virulent.  5  Minuten  langes  Erhitzen  auf  65°  machte  das  Virus  unschädlich,  eine 
gleich  lange  Erhitzung  auf  60°  war  hierzu  nicht  ausreichend.  Der  Ansteckungsstoff 
wurde  durch  Einwirkung  von  40°/o  Kalkmilch,  1%0  Sublimat  -f-  5°/o  HCl,  sowie 
durch  5%  Laplacesche  Mischung  sofort  zerstört.  Nach  Maggiora  und  Valenti 
erwiesen  sich  Sperlinge,  Staare,  Distelfinken,  Eulen  und  Falken  sowohl  für  kutane 
Impfung  als  auch  für  Fütterung  empfänglich,  sechs  Kaninchen,  fünf  Meerschweinchen, 
zwei  Mäuse  und  mehrere  Tauben  waren  refraktär.  Filterversuche  ergaben,  dass 
Chnmberlandfilter  Marke  F  das  Virus  passieren  Hessen,  Marke  K  jedoch  nicht. 

Nach  den  in  neuester  Zeit  an  einem  umfangreichen  Material  angestellten  Unter- 
suchungen von  Ostertag  und  Wolffhügel*)  ist  die  neue  Seuche  durch  einen  mit 
unseren  heutigen  Hilfsmitteln  nicht  nachweisbaren,  im  Blut  sowohl  wie  im  Kot  und 
Nasenschleim  enthaltenen  Ansteckungsstoff  bedingt.  Die  Seuche  kann  in  kurzer  Zeit 
ganze  Hühnerbestände  vernichten.  Die  Verbreitung  der  Krankheit  erfolgt  durch  die 
Abgänge  (Kot,  Nasenschleim)  kranker,  ferner  durch  das  Blut  und  die  Eingeweide  not- 
geschlachteter Tiere.  Der  Ansteckungsstoff  ist  durch  Erhitzung  auf  70°  zerstörbar. 
Die  Seuche  äussert  sich  durch  Nachlnssen  der  Munterkeit,  Sträuben  des  Gefieders, 
Schlafsucht  und  Lähmungserscheinungen.  Der  Tod  tritt  gewöhnlich  in  zwei  bis  vier 
Tagen,  selten  später,  ein.  Bei  der  Sektion  findet  man  Schleim  in  den  Nasenhöhlen 
und  in  der  Rachenhöhle,  Trübung  der  lieber,  Blutungen  in  den  Schleimhäuten  der 
Verdauungs-  und  Luftwege,  des  Eileiters,  im  Perikard  und  Peritoneum.  Ausserdem 
können  oberflächliche  Rötung  der  Dünndarmschleimhaut,  Trübung  des  Herzbeutels, 
FlÜBsigkeitsansammlung  im  Herzbeutel  und  in  der  Bauchhöhle,  Ödem  der  Haut  des 

')  Su  una  epizoozia  dt  tifo  easudativo  dei  gallinacei.  (Acad.  med.  di  Modena  20.  giugno 
1901,  pnblicirt  October  1901.)   Citirt  nach  Centanni. 

*)  Ostertag  und  Wolffhügel,  Untersuchungen  über  die  „Hühnerpest",  die  neue  Geflügel- 
seuche.   Monatshefte  für  prakt.  Tierheilkunde  Band  XIV.   Heft  2. 
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Kopfes,  Halses  und  der  Brust  und  ausnahmsweise  auch  eine  Entzündung  der  Lungen 
sowie  des  Peritoneums  bestehen. 

Eine  Probe  der  in  vier  Fällen  in  der  Bauehhöhle  gefundenen  dottergelben 
Flüssigkeit  wurde  von  Dr.  Abderhalter  in  Basel  chemisch  analysiert  und  als  Eidotter 
erkannt.  Die  neue  Seuche,  für  welche  Ostertag  die  Bezeichnung  „Hühnerpest"  vor- 
schlägt, hat  nach  ihm  mit  der  Geflügelcholera  das  seuchenhafte  Auftreten,  den  raschen 

♦ 

tödlichen  Verlauf,  das  Auftreten  von  Fiel>er,  Schwäche  und  Schlafsucht  gemein.  Der 
Hauptunterschied  besteht  darin,  dass  von  der  Hühnerpest  ausschliesslich  oder  vor- 
wiegend nur  Hühner  befallen  werden,  während  die  Geflügelcholera  Geflügel  aller  Art 
befällt  Übertragungsversuche  des  Virus  auf  Tauben,  Mäuse,  Meerschweinchen  und 
Kaninchen  führten  in  keinem  Falle  zu  einer  todliehen  Infektion. 

Ferner  veröffentlichte  Künnemann-Breslau ')  das  Ergebnis  seiner  Versuche, 
die  er  über  die  neue  Seuche  angestellt  hatte.  Er  kommt  zu  dem  Schlüsse,  daas 
das  von  ihm  bei  spontan  erkrankten  Tieren  fast  immer  in  der  Bauchhöhle  ge- 
fundene Exsudat  ein  charakteristisches  Merkmal  für  die  Unterscheidung  zwischen 
Geflügelcholera  und  Hühnerpest  bilde.  Statt  der  Bezeichnung  „Hühnerpest"  hält 
Künnemann  den  Namen  „Vogelpest"  für  besser  gewählt. 

Enten,  Tauben,  Kaninchen,  Meerschweinchen  und  Mäuse  erwiesen  sich  als  un- 
empfänglich. Ausser  in  den  Exkrementen  konnte  der  Infektionsstoff  auch  im  Schleim 
des  Schnabels  und  der  Nase  durch  Verimpfung  nachgewiesen  werden.  Die  Prüfung 
der  Widerstandsfähigkeit  des  Virus  ergab,  dass  Blut  au  Wollfäden  unter  Einwirkung 
von  Licht  und  Luft  angetrocknet  nach  vier  Tagen  nicht  mehr  anzustecken  vermochte. 
In  geschlossenen  Kadavern  erwies  sich  das  Herzblut  noch  nach  23  bezw.  28  Tagen 
virulent,  selbßt  wenn  die  Fäulnis  bereits  ziemlich  weit  vorgeschritten  war.  Sechs 
Wochen  laug  im  Eisschrank  aufbewahrtes  Blut  war  noch  so  virulent,  dass  ein  mit 
1  cem  geimpftes  Huhu  nach  drei  Tagen  zugrunde  ging.  Durch  Berkefeldlilter  ging 
das  Virus  hindurch,  ebenso  durch  ein  Rcichcltilter,  das  unter  dreien  sich  als  das 
poröseste  gezeigt  hatte;  die  beiden  anderen  Reichelfilter  Hessen  den  Anstcckungestorl' 
nicht  passieren.  Von  Desinfektionsmitteln  prüfte  Künnemann  die  Einwirkung  von 
l°/oo  Sublimat-  und  2°/o  bezw.  4°/0  Karbollösung.  Es  ergab  sich,  dass  eine  10  Mi- 
nuten lange  Einwirkung  von  l°/<>o  Sublimatlösung  die  Ansteckungsfrihigkeit  des  mit 
dem  Desinfektionsmittel  vermischten  Blutwassers  aufgehoben  hatte.  Dieselbe  Wirkung 
erzielte  die  15  Minuten  lange  Einwirkung  von  4%  Karbollösung.  Bei  Anwenduug 
einer  2%  Karbollösung  war  nach  20  Minuten  nur  eine  Abschwächung  der  Infektions- 
kraft eingetreten.  Zur  Desinfektion  von  Käfigen  wurde  5%  Kalkmilch  als  ein  zweck- 
mässiges Desinfektionsmittel  befunden. 

Die  Desinfektionsversuche  mit  Sublimat-  bezw.  Karlndlösung  hätten  zweifellos 
ein  günstigeres  Resultat  ergeben,  wenn  nicht  infolge  eines  Irrtumes  in  der  Versuchs- 
ausführung «'ine  schwächere  Konzentration  des  Desinfektionsmittels  als  die  beabsichtigte 
zur  Einwirkung  gelangt  wäre,  denn  durch  die  Vermischung  der  Desinfektionsflüssigkeit 

')  Beobachtungen  Uber  die  Vogelpest.  Deutsche  tierarztl.  Wochenschrift  1902.  Nr.  43 
und  44. 
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mit  der  gleichen  Menge  Blutwaasers  wurde  das  Desinfektionsmittel  auf  die  Hälfte 
seiner  ursprünglichen  Konzentration  verdünnt. 

Für  meine  im  hakte riologischen  Laboratorium  II  des  Kaiserlichen  Gesundheits- 
amtes in  Dahlem  über  diese  neue  Hühnerseuche  angestellten  Untersuchungen  hatte 
Herr  Krcistiernrzt  Dr.  Jess  in  Charlottenburg  ein  nach  künstlicher  Infektion  verendetes 
Huhn  in  liebenswürdiger  Weise  zur  Verfügung  gestellt,  ausserdem  waren  durch  freund- 
liche Vermittclung  des  Herrn  Ober-Regierungsrates  Dr.  Beisswängcr  in  Stuttgart  drei 
der  neuen  Seuche  erh-gene  Hühner  eingesandt  worden.  Aus  dem  hygienischen  In- 
stitut der  tierärztlichen  Hochschule  trafen  kurz  nach  Beendigung  der  Versuche  noch 
einige  Hühnerblut  enthaltende  zugeschmolzene  Kapillaren  ein,  doch  mussten  dieselben 
wegen  mangelnder  Zeit  für  spätere  Versuche  zurückgestellt  werden. 

Die  am  24.  Oktober  1902  vorgenommene  Sektion  des  aus  Charlottenburg 
stammenden  Huhnes  ergab  nachstehenden  Befund: 

Massig  gut  genährtes  Tier.  Kamm  und  Kehllappen  livide  verfärbt.  Auf  der  rechten  Brust- 
scite  dicht  neben  dem  Brustbein  unter  der  Haut  in  einer  Ausdehnung  von  4  cm  Lflnge  und  1  cm 
Breite  ein  sulziges,  hämorrhagisches  Infiltrat  mit  eigenartigem  Olivenöl  ähnlichem  Safte.  Der 
Brustuiuekel  etwa  3  mm  tief  weissgrau  verfärbt;  die  verfärbte  Partie  hebt  sich  scharf  von  dem 
übrigen  grniiroten  Muskelgewebe  ab.  Schleimhaut  der  Nasen-  und  Rachenhöhle  gerötet,  mit 
ziemlich  reichlichem  glasigem  .Schleim  bedeckt.  Sehlundsehleimhaut  stellenweise  diffus  gerötet. 
Hochgradige  entzündliche  Rötung  der  Kehlkopf-  und  Trachealechlcimhaut.  Zu  beiden  Seiten  des 
Halses  ein  etwa  4  cm  langer  zusammenhängender  Strang  geschwellter,  rötlichgrau  verfarbter 
Lymphdrüsen.  Herzbeutel  milchig  trüb,  undurchsichtig,  in  demselben  einige  Tropfen  klarer 
Flüssigkeit.  Gefässe  des  Epikards  stark  injiziert,  unter  dem  Kpikard  an  der  fettreichen  Herzbaai* 
einzelne  feinste  punktförmige  Hamorrhagien.  In  den  Vorhöfen  locker  geronnenes  und  teilweise 
flüssiges  weinrotes  Blut.  Lungen  rosarot,  massig  ödematös,  aus  den  durchschnittenen  Gefflssen 
entleert  sich  wenig  dickflüssiges  Blut.  Leber  fettig  degeneriert,  von  rotgelber  Farbe,  sehr  brüchig. 
Unter  der  Kapsel  dunkelbraune  Funkte  und  Streifen  durchscheinend,  die  sich  heim  Einschneiden 
als  erweiterte  und  mit  dunklem  geronnenem  Blut  gefüllte  Gefasse  erweisen.  Milz  fast  kirschgrosa, 
Pulpa  sehr  blutreich,  rotbraun,  brüchig.  Die  Serosa  des  Dünndarmes  leicht  injiziert,  Darminhalt 
breiig,  von  gelblicher  Farbe.  Düundarmschleimhaut  gerötet,  unter  ihr  an  verschiedenen  Stellen 
feinste  Blutpunkte.  Die  Diekdarmscrosa  nur  massig  injiziert,  Schleimhaut  blase.  Die  Schleimhaut 
des  Drüsenmagens  entzündlich  gerötet,  die  Drüsenwarzchen  als  dunkel  gefärbte  Knötchen  die 
Schleimhautflache  überragend.  Nach  Entfernung  der  Kutikula  zeigt  die  Schleimhaut  des  Muskel- 
magens  stellenweise  fleckige  Rötung.  Die  Gefasse  der  Serosa  des  Eierstockes  stark  gefüllt  In 
der  Bauchhöhle  kein  Exsudat.    Parietales  Peritoneum  unverändert. 

In  Ausstrichen  aus  dem  Herzblut  und  den  einzelnen  Organen  Hessen  sich 
Bakterien  nicht  nachweisen.  Impfversuchc  mit  Blut  uuf  die  gebräuchlichen  Nähr- 
böden blieben  ergebnislos. 

Die  intramuskuläre  Verimpfung  von  Herzblut,  Milz-  und  Lebersaft  sowie  von 
Darminhalt  und  Naseneekret  dieses  Huhnes  auf  gesunde  Hühner  hatte  den  Tod  der 
geimpften  Tiere  innerhalb  zwei  bis  drei  Tagen  zur  Folge.  Das  Krankheitsbild  war 
im  allgemeinen  übereinstimmend.  Am  ersten  Tage  keine  merkliche  Störung  im 
Allgemeinbefinden.  Am  zweiten  Tage  schwankte  das  Tier  mit  gesenktem  Steisse 
taumelnd  umher;  die  Augen  wurden  zumeist  geschlossen  gehalten.  Mit  dein  Kopfo 
wurden  fortwährend  Nickbewegungen  ausgeführt,  wie  wenn  das  Tier  gegen  die  immer 
stärker  werdende  Schlafsucht  ankämpfen  wollte.  Alsdann  suchte  es  eine  Fxke  des 
Käfigs  auf  und  blieb  hier  die  meiste  Zeit  zusammengekauert  sitzen,  den  Kopf  unter 
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die  Flügel  versteckt  oder  auch  auf  den  Futtertrog  aufstützend.  Futter  wurde  nicht 
mehr  aufgenommen,  dagegen  schien  das  Bedürfnis  nach  Wasscraufnahme  erheblich 
gesteigert. 

Die  Tiere  machten  häufig  Schluckbewegungen,  jedenfalls  durch  den  Abfluss  des 
Sekretes  aus  der  Nasenhöhle  in  den  Rachenrnum  verursacht.  Die  Atmung  erfolgte 
mühsam  bei  geöffnetem  Schnabel,  da  die  oberen  Luftwege  durch  Schleimansammlung 
verlegt  waren.  Ab  und  zu  waren  röchelnde  Geräusche  vernehmbar.  Die  Lidbindehaut 
war  bei  dem  einen  oder  anderen  der  geimpften  Tiere  geschwollen,  von  fast  blutroter 
Farbe,  stark  absondernd.  Kot  wurde  nur  in  kleinen  Mengen  abgesetzt;  derselbe  war 
von  gelbweisser  Farbe  und  zähschleimig.  Gegen  Ende  des  Lebens  suchten  sich  die 
Tiere  ab  und  zu  noch  einmal  zu  erheben,  fielen  jedoch  immer  wieder  nach  vorne 
über  oder  auf  die  Seite  und  verendeten  in  dieser  Lage. 

Mit  Milzsuft  des  Stammhuhnes  wurden  zwei  Tauben,  zwei  Meerschweinchen, 
zwei  Kaninchen  und  zwei  Mäuse  geimpft.  Sämtliche  Tiere  blieben  gesund  mit  Aus- 
nahme des  intraperitoneal-geimpften  Meerschweinchens,  das  nach  24  Stunden  an 
hochgradiger  Peritonitis  zugrunde  ging.  Aus  dem  Peritoncalexsudat  wurde  ein  kurzes 
ziemlich  plumpes,  im  hängenden  Tropfen  lebhafte  Zitterbewegungen  ausführendes 
Bakterium  gezüchtet,  das  in  seinem  Wachstum  auf  Agar  von  Gcrlügelcholcra  nicht 
zu  unterscheiden  war,  seinem  biologischen  Verhalten  nach  aber  unstreitig  der  Koli- 
Gruppe  zuzurechnen  ist.  Eine  Taube,  mit  1  cem  des  trüben,  schleimigzähen  Peritoneal- 
exsudates  geimpft,  reagierte  zwar  mit  einer  ziemlich  starken  Muskelentzündung,  wie 
sie  bei  Geflügelcholera  beobachtet  wird,  ohne  jedoch  —  wie  bereits  dort  erwähnt  — 
nur  für  diese  Krankheit  charakteristisch  zu  sein,  blieb  aber  bei  völlig  ungestörtem 
Wohlbefinden.   Die  Muskelentzündung  nahm  den  bei  der  Geflügelcholera  beschriebenen 


Nach  dem  negativen  Bakterien befunde  und  dem  ergebnislosen  Impfversuche  an 
Tauben  unterlag  es  keinem  Zweifel,  dass  es  «ich  bei  dem  Charlottenburger  Huhne  um 
Hühnerpest  handelte. 

Die  am  23.  November  1902  aus  Stuttgart  eingesandten  drei  jungen  Hühner 
italienischer  Herkunft  waren  nach  dem  Untersuchungsergebnis  gleichfalls  der  Hühner- 
pest erlegen.  Der  Sektionsbefund  war  bei  allen  drei  Tieren  ziemlich  übereinstimmend. 
Um  einen  Vergleich  mit  den  bei  dem  Charlottenburger  Huhne  gefundenen  pathologisch- 
anatomischen  Veränderungen  ziehen  zu  können,  sei  der  Befund  eines  Huhnes  (Huhn  I) 
eingehender  wiedergegeben : 

Ziemlich  abgemagerter  Hühnerkadaver.  Kamm  und  Kelillappen  blaurot.  Lidbindehaut 
beiderseits  geschwollen,  von  rotbrauner  Farbe.  Schleimhaut  der  Nasenhöhle  gequollen,  von 
dunkelroter  Farbe,  mit  reichlichem  weisegrauem  Schleim  bedeckt.  Die  Rachenschleimhaut  intensiv 
gerötet,  mit  zahlreichen  punktförmigen  Hämorrhagien,  den  gleichen  Befund  zeigt  die  Schlund- 
schleiuihaut.  Die  Kehlkopfschleitnhant  entzündlich  gerötet,  mit  vereinzelten  subinukösen  Blut- 
austritten und  kleinsten  oberflächlichen  Subetanzverlustcn,  wolch'  letztere  als  kleine  gelbliche  von 
einem  roten  Hof  umsäumte  Herdchen  in  die  Erscheinung  treten.  Luftröhrenschleimhaut  bloss. 
Die  Halslyinphdrüsen  reihte  fast  kürbiskerngross,  von  grauroter  Farbe.  Der  Herabeutel  leicht 
getrübt,  in  demselben  einige  Tropfen  seröser  Flüssigkeit.  Das  viscerale  Perikard  stark  injiziert. 
Das  Blut  in  den  Vorhöfen  locker  geronnen.  Die  Lungeu  zeigen  ausser  etwas  vermehrtem  Blut 
gehalt  keine  besonderen  Veränderungen.    Leber  gelbrot,  brüchig.    Milzschwelhing.   Serosa  des 
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Darme«  injiziert,  DOnndarmschleimhaut  gerötet,  Inhalt  des  Dünndarmes  dickflüssig,  von  gelblicher 
Farbe  mit  feinsten  streifigen  Blutbeimengungen.  Dickdarmgchleimhaut  nur  leicht  injiziert.  Die 
Schleimhaut  des  Drusenmagens  hochgradig  entstundet;  auch  am  Ubergange  de«  Drüsenmagens 
in  den  Muskelmagen  ist  die  Schleimbaut  lebhaft  gerötet,  unter  ihr  mehrfache  Blutaustritte.  In 
der  Muskel  magenschleim  haut  zahlreiche  entzündlich  gerötete  Stellen.  Peritoneum  ohne  sichtbare 
Veränderung.  Die  bakteriologische  Untersuchung  der  drei  Kadaver  ergab  ein  vollständig  negatives 
Resultat.  Impf  versuche  mit  Organsaft  hatten  bei  Tauben,  Meerschweinchen,  Kaninchen  und 
Mannen  auch  hier  keinen  Erfolg.  Dagegen  gelang  es  leicht,  Hühner  mit  Organsaft  und  Darm 
inbalt  tödlich  zu  infizieren. 

Nach  Vorstehendem  dürfte  cb  sich  in  beiden  Fällen  —  sowohl  bei  dem  Char- 
lottenburger Huhne  als  auch  bei  den  Stuttgarter  Hühnern  —  um  ein  und  dieselbe 
Seuche,  die  Hühnerpest,  gehandelt  haben. 

Zu  den  weiteren  Untersuchungen  über  Hühnerpest  lieferten  Hühner  aus  den 
beiden  erwähnten  Sendungen  das  Material. 

Das  Virus  war  nur  pathogen  für  Hühner.  Gänse,  Enten,  Tauben,  Kaninchen, 
Meerschweinchen  und  Mäuse  erwiesen  sich  bei  wiederholten  Impfversuchen  als  un- 
empfänglich. Der  Ansteckungsstoff  wurde  durch  Impfung  auf  weitere  Hühner  nach- 
gewiesen im  Herzblut  und  den  Organen,  im  Darminhalt  und  dem  Schleim  der  Nasen- 
und  Rachenhöhle,  in  der  Galle,  im  Gehirn  und  Rückenmark  sowie  im  Knochenmark. 

Der  Sektionsbefund  bei  etwa  40  Hühnern  zeigte  in  fast  allen  Fällen  Ab- 
weichungen. Als  häufigste  Veränderungen  konnten  festgestellt  werden:  livide  Ver- 
färbung des  Kammes  und  der  Kehllappen,  hochgradige  mit  reichlicher  Absonderung 
verbundene  Entzündung  der  Schleimhaut  der  Nasenhöhlen  und  der  Lider,  milchige 
Trübung  des  Perikards.  In  einigen  Fällen  fand  sich  ausserdem  eine  ziemlich  intensive 
Entzündung  der  Schlund-  und  Kehlkopfschleimhaut,  eine  entzündliche  Rötung  der 
Schleimhaut  des  Drüsen-  und  Muskelmagens  und  des  Dünndarmes.  Letztere  Ver- 
änderungen können  nicht  als  charakteristisch  bezeichnet  werden,  da  auch  bei  an 
Geflügelcholera  verendeten  Hühnern  eine  Entzündung  der  Drüsenrnngenschleimhaut 
wiederholt  beobachtet  werden  konnte.  Das  von  Künnemann  als  charakteristisches 
Merkmal  für  die  Hühnerpest  bezeichnete  peritonitische  Exsudat  ist  im  ganzen  nur 
zweimal  festgestellt  worden;  doch  handelte  es  sich  in  beiden  Fällen  nur  um  feinste, 
eben  noch  wahrnehmbare  Auflagerungen  auf  dem  visceralen  Peritoneum.  Allerdings 
muss  erwähnt  werden,  dass  die  diesseitigen  Versuche  grösstenteils  an  durchschnittlich 
acht  bis  zehn  Wochen  alten,  noch  nicht  legereifen  Hühnern  angestellt  wurden.  Nach 
Ostertag  soll  aber  das  Exsudat  in  der  Bauchhöhle  hauptsächlich  nur  bei  legereifen 
Hühnern  vorkommen. 

Die  Untersuchung  des  Gehirns  ergab  eine  hochgradige  Füllung  der  Gefäsae  der 
Hirnhäute,  die  Hirnsubstanz  war  von  äusserst  weicher  Konsistenz  und  graurötlicher 
Farbe,  auf  der  Schnittfläche  im  Gewebe  zahlreiche,  rasch  zerfliessende  Blutpunkte. 
Bei  Herausnahme  des  Rückenmarkes  fand  sich  im  subduralen  Räume  eine  geringe 
Menge  leicht  blutig  gefärbter  Flüssigkeit,  die  weiche  Haut  war  stark  injiziert,  das 
Rückenmark  von  fast  zerfliessender  Konsistenz. 

Das  Virus  dringt  bei  Infektion  auf  natürlichem  Wege  ausser  durch  die  Schleim- 
haut der  VerdauungBwege  auch  durch  die  der  oberen  Luftwege  und  des  Bindehaut- 
sackes  ein.    Diesbezügliche  Versuche  hatten  nachstehendes  Ergebnis: 
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Die  Verimpfung  einer  Ose  voll  Milzsaft  in  den  Bindehautsack  eines  Huhnes 
hatte  den  Tod  des  Versuchstieres  nach  vier  Tagen  zur  Folge.  Ein  Huhn,  dem  ein 
Tropfen  Milzsaft  in  den  Kehlkopf  geträufelt  worden  war,  erlag  der  Infektion  innerhalb 
drei  Tagen.  Bei  der  Sektion  fand  Bich  unter  anderein  auch  eine  pneumonische 
Infiltration  der  blutreichen  ödematösen  Lungen.  Nach  Einträufelung  von  drei  Tropfen 
Herzblut  in  die  Nasenöflhung  ging  ein  Huhn  nach  vier  Tagen  zugrunde.  Bei  den 
Fütterungsversuchen  wurde  ein  Huhn  mit  den  Organen  eines  an  Hühnerpest  ver- 
endeten Huhnes  gefüttert,  ein  zweites  Huhn  erhielt  an  zwei  aufeinander  folgenden 
Tagen  Gerstenkörner  mit  infektiösem  Darminhalte  vermischt  als  Futter.  Im  ersten 
Falle  trat  der  Tod  nach  drei  Tagen,  im  zweiten  nach  sechs  Tagen  ein 

In  zweifelhaften  Fällen  wurde  die  Diagnose  durch  Weitcrimpfung  sicher  gestellt 
Erwähnung  verdient  noch  ein  Versuch,  in  welchem  die  tödliche  Infektion  eines  Huhnes 
durch  intramuskuläre  Impfung  mit  einer  aus  26  Hühnerläusen  in  Kochsalzlösung 
hergestellten  Aufschwemmung  innerhalb  48  Stunden  gelang.  Die  I>äu?e  waren  einem 
an  Hübnerpest  verendeten  Huhne  entnommen  worden.  Nach  diesem  Ergebnis  dürfte 
eine  Übertragung  des  Virus  durch  diese  Parasiten  als  möglich  zu  betrachten  sein. 

Wie  bereits  erwähnt,  erwiesen  sich  Gänse,  Enten  und  Tauben  für  den  An- 
steck ungestört'  unempfänglich.  Die  von  Lüpke,  Centanni  u.  a.  beobachtete 
Empfänglichkeit  der  Sperlinge  für  das  Virus  der  Hühnerpest  konnte  durch  mehrfache 
Versuche  bestätigt  werden,  iro  führte  die  Fütterung  von  zwei  Sperlingen  mit  Brot, 
welches  mit  einigen  Tropfen  I^cbersaft  angefeuchtet  war,  den  Tod  der  Versuchstiere 
bereits  innerhalb  20  bezw.  24  Stunden  herbei  Bei  der  Sektion  zeigte  sich  der  seröse 
Überzug  des  Darmes  in  ganzer  Ausdehnung  rotbraun  verfärbt.  Der  Darminhalt  war 
breiig  und  von  Kaffeesatz  ähnlicher  Farbe  und  war  dem  bei  au  Gcrlügelcholera  vor- 
endeten Sperlingen  beobachteten  sehr  ähnlich.  Im  Magen  fand  sich  braunrot  gefärbter 
Inhalt.  Die  Schleimhaut  des  Drüsen  und  Muskelmagens  erschien  entzündlich  gerötet. 
Die  Milz  war  geschwollen,  die  Leber  fettig  infiltriert.  Das  Herzblut  war  locker  ge- 
ronnen, die  Lungen  zeigten  keine  Veränderung.  Weder  im  Blut  noch  in  den  Organen 
waren  Bakterien  nachzuweisen.  Zur  Sicherstellung  der  Diagnose  wurde  ein  Huhn  mit 
2  cem  einer  aus  Sperlingsleber  hergestellten  Aufschwemmung  intramuskulär  geimpft; 
der  Tod  de«  Tieres  erfolgte  nach  drei  Tagen. 

Die  Empfänglichkeit  der  Sperlinge  für  Hühnerpest  ermöglicht  demnach  auch 
bei  dieser  Seuche  eine  Übertragung  von  Gehöft  zu  Gehöft. 

Zur  Prüfung  der  Widerstandsfähigkeit  des  Virus  wurden  mehrfache  Versuche 
angestellt.  Die  24  Stunden  lang  andauernde  Einwirkung  von  —  8  bis  —  10°  hatte 
keine  wesentliche  Schädigung  des  ViruB  zur  Folge;  nach  30  Minuten  langer  Erhitzung 
filtrierten  Lebersaftes  auf  (i0°  war  der  Anstcckungsstoff  vernichtet,  während  durch 
eine  gleich  lange  dauernde  Erhitzung  auf  50°  nur  eine  geringe  Ahschwächung  erzielt 
wurde.  In  Rückenmark,  welches  über  Chlorkalcium  in  drei  Tagen  vollständig  ein- 
getrocknet war  und  alsdann  bei  Zimmertemperatur  aufbewahrt  wurde,  hatte  sich  der 
InfcktionsBtoff  2 1  Tage  laug  ansteckungsfähig  erhalten.  Um  zu  prüfen,  wie  lange  sich  das 
Virus  in  faulenden  Substraten  lebensfähig  erhalten  kann,  wurde  der  Dnrnunhalt  eines 
Hühnerpesthuhnes  im  Eisschrank  bei  durchseh nitlich  2  bis  3  0  aufbewahrt  Hierbei 
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zeigte  es  sich,  dass  der  Ansteekungsstoff  nach  15  Tagen  ein  Huhn  noch  innerhalb 
drei  Tagen  tödlich  zu  infizieren  vermochte.  Ein  nach  vier  Wochen  mit  dem  hoch- 
gradig in  Fäulnis  übergegangenen  Darminhalt  intramuskulär  geimpftes  Huhn  ging 
zwar  nach  sieben  Tagen  zugrunde,  doch  konnte  durch  Verimpfung  von  Lebersaft 
dieses  Huhnes  auf  ein  weiteres  Huhn  festgestellt  werden,  dass  es  nicht  der  Hühner- 
pest erlegen  war. 

Von  Desinfektionsmitteln  wurde  die  Einwirkung  von  1  %0  Sublimat ,  2Vt  % 
Kreaolschwefelsäurc-  und  4  %  Karbollösung  geprüft.  Die  Prüfung  wurde  in  folgender 
Weise  vorgenommen:  In  Ermangelung  der  von  Paul1)  empfohlenen  Granaten  wurden 
möglichst  glatte  Glasperlen  in  fein  zerriebenen  Leberbrei  eingetaucht  und  alsdann  im 
Exsiccator  über  Chlorkalcium  getrocknet.  Besondere  Sorgfalt  wurde  darauf  verwendet, 
dass  die  anhaftende  Schicht  des  Organsaftcs  eine  möglichst  gleichmassige  war.  Nach 
erfolgter  Trocknung  wurden  die  Glasperlen  in  einem  nachgespannten  Gazenctzchen  der 
Einwirkung  der  Desinfektionsflüssigkeit  ausgesetzt.  War  die  erforderliche  Zeit  erreicht,  so 
wurden  jene  Perlen,  welche  mit  Sublimat  in  Berührung  gewesen  waren,  in  Schwefel- 
ammonium gebracht,  während  die  mit  Kresolschwefelsäure  bez.  Karbolsäure  behandelten  in 
einer  2 — 3  °/0  Ammoniaklösung  abgespült  wurden.  Nach  etwa  zehn  Minuten  erfolgte 
gründliches  Abwaschen  in  Wasser.  Abdann  wurde  die  den  (»lasperlen  nur  mehr  locker 
anhaftende  Organsaftschicht  in  physiol  Kochsalzlösung  abgeschwemmt  und  auf  Hühner 
verimpft.  Zur  Verimpfung  gelangte  jedesmal  der  Belag  von  zehn  Glasperlen.  Das 
Ergebnis  war,  dass  die  fünf  Minuten  lang  dauernde  Einwirkung  der  vorgenannten 
Desinfektionsmittel  zur  Vernichtung  des  Virus  nicht  ausreichend  war,  dagegen  genügte 
die  zehn  Minuten  lange  Einwirkung  hierzu  vollkommen.  Wahrscheinlich  ist  schon  eine 
weniger  lange  dauernde  Einwirkung  hinreichend,  doch  wurden  diesbezügliche  Versuche 
mit  Rücksicht  auf  das  Tiermaterial  nicht  ausgeführt. 

Die  Prüfung  der  Durchgängigkeit  des  Ansteckungsstoffes  durch  verschiedene 
Bakterienfilter  hatte  nachstehendes  Ergebnis: 

1.  Berkefeldfilter ,  sowohl  neue  als  auch  wiederholt  gebrauchte,  Hessen  das 
Virus  passieren.  Die  mit  dem  Filtrat  geimpften  Tiere  gingen  durchschnittlich  inner- 
halb zwei  bis  vier  Tagen  zu  Grunde. 

2.  Chamberlandfilter  Marke  B  und  F  erwiesen  sich  in  je  zwei  Versuchen  als 
durchlässig:  die  mit  dem  gewonnenen  Filtrat  geimpften  Hübner  erlagen  nach  drei 
Tagen  «1er  Infektion. 

3.  Ein  Reichelfilter  vermochte  den  Ansteckungsetoff  gleichfalls  nicht  zurück- 
zuhalten, doch  ging  das  geimpfte  Tier  erst  neun  Tage  nach  der  Impfung  zugrunde, 
während  das  zur  Kontrolle  mit  unfiltriertem  Lebersaft  geimpfte  Huhn  bereite  am 
dritten  Tage  der  Ansteckung  erlag. 

4.  Das  mittels  eines  Pukallfilters  gewonnene  Filtrat  führte  nach  Verimpfung 
von  2  cem  den  Tod  des  Huhnes  nach  drei  Tagen  herbei. 

5.  Ein  aus  Paris  bezogenes  Filter  „Porcelaine  d' Andante"  Hess  ebenfalls  das 


•)  Paul,  Tli.,  Entwurf  zur  einheitlichen  Wertbestimmann  chetninclier  Desinfektion* 
mittel.  1901. 
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Virus  passieren.  Das  mit  dem  Filtrat  geimpfte  Huhn  verendete  drei  Tage  nach  er- 
folgter Impfung. 

Andere  Ergebnisse  wurden  mit  einem  gewöhnlichen,  von  Paul  Altraann-Berlin 
bezogenen  Porzellan filter  erzielt.  Dasselbe  war  nach  Art  der  Berkefeld-Filter  kon- 
struiert In  drei  Versuchen  gingen  zwei  Tiere  erst  nach  12  bezw.  18  Tagen  zugrunde, 
das  dritte  Huhn,  gleichfalls  mit  2  ccrn  des  gewonnenen  Filtrates  geimpft,  blieb 
andauernd  gesund. 

Immunisierung« versuche  konnten  leider  in  Hinsicht  auf  das  zu  Ende  gehende 
Kommando  nicht  mehr  in  Angriff  genommen  werden. 

Die  Frage,  ob  ohne  weiteres  durch  den  pathologischanatomischen  Befund  die 
Diagnose  Hühnerpest  oder  Geflügelcholera  gestellt  werden  könne,  ist  unbedingt  zu  ver 
neinen.  Der  Befund  bei  Hühnerpest  hat  so  wenig  Charakteristisches  und  ähnelt  in 
so  vielen  Fällen  der  Geflügelcholera,  dass  durch  die  Sektion  allein  eine  sichere 
Diagnose  nicht  gestellt  werden  kann.  Das  von  Künnemann  als  charakteristisch  für 
Hühnerpest  bezeichnete  Peritoncalexsudat  ist  schwerlich  differenzialdiagnostisch  zu  ver- 
werten, da  dasselbe  nach  Ostertag  nur  bei  älteren,  legereifen  Hühnern  vorkommen 
soll.  Bei  den  diesseitigen  Versuchen  konnte  es,  wie  erwähnt,  nur  zweimal  beobachtet 
werden.  Übrigens  findet  sich  auch  zuweilen  bei  Geflügelcholera  eine  sero-fibrinöse 
Peritonitis. 

Ausserdem  wurde  auch  die  bei  Hühnerpest  häufig  beobachtete  Entzündung  der 
Schleimhaut  des  Drüsenmagens  wiederholt  bei  Hühnern  und  Tauben,  welche  an  Ge- 
flügelcholera zugrunde  gegangen  waren,  gefunden,  sodass  auch  diese  Veränderung  nicht 
als  charakteristisches  Merkmal  gelten  kann.  Leichter  dürfte  die  Unterscheidung 
werden  durch  den  mangelnden  Bnkterienbefund  bei  Hühnerpest,  obwohl  in  chronisch 
verlaufenden  Fällen  von  Geflügelcholera  die  mikroskopische  Untersuchung  des  Blutes 
oder  der  Organe  bei  der  äusserst  geringen  Anzahl  der  Bakterien  oft  ein  negatives  Er- 
gebnis haben  dürfte.  Als  sicherstes  Unterscheidungsmomcnt  ist  unstreitig  der  Impf- 
versuch an  Tauben  zu  betrachten.  Bei  Hübnerpest  verläuft  eine  subkutane  oder 
intramuskuläre  Impfung  von  Tauben  mit  Blut  oder  Organen ft  resultatlos,  es  bildet 
sich  nicht  einmal  eine  reaktive  Muskelentzündung;  handelt  es  sich  dagegen  um 
chronische  Geflügelcholera,  so  genügt  die  Anwesenheit  einzelner  Geflügelcholerabazillen, 
um  das  Versuchstier  in  kürzester  Zeit  zu  töten. 

Was  die  Massregeln  zur  Verhütung  bezw.  Bekämpfung  der  HühnerpcBt  betrifft, 
so  dürften,  wenn  auch  die  Widerstandsfähigkeit  des  Virus  eine  grössere  ist  als  die  der 
Geflügelcholcrabazillen ,  im  allgemeinen  die  über  Geflügelcholera  erlassenen  Be- 
stimmungen wohl  ausreichend  erscheinen,  jedoch  mit  der  eventuellen  Einschränkung, 
dass  dieselben  Bich  nur  auf  Hühner  und  dem  Hühnergeschlechte  angehörige  Vogel- 
arten erstreckten,  während  Tauben,  Enten  und  Gänse  bei  Hühnerpest  von  den  dies- 
bezüglichen Bestimmungen  ausgenommen  werden  könnten. 

Allerdings  darf  nicht  unberücksichtigt  bleiben,  dass  vorgenannte  unempfängliche 
Tiere  gelegentlich  doch  als  Zwischenträger  in  Frage  kommen  können. 
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Anmerkung  während  der  Korrektur:  Die  Anzeigepflicht  bei  Hühnerpest 
und  Geflügelcholera  ist  durch  Bekanntmachung  des  Reichskanzlers  vom  16.  bez. 
17.  Mai  1903  für  den  ganzen  Umfang  des  Deutschen  Reichs  vom  1.  Juni  1903  ab 
eingeführt  (R.-A.  N.  119).   Vergl.  Veröff.  des  Kais.  Ges.-Amtes  1903  S.  495. 


Tafelerkllrang. 

Flgar  1:  Schnitt  durch  den  Brustmuskel  einer  mit  Geflflgelcholera  intramuskulär  infizierten 
Taube.   Impfstelle  nach  15  8tnnden. 

Aufnahme  mit  Zeise-Planar  100  mm;  Vergr.  7 fach. 

Sero-fibrinöde  Entzündung  des  Unterhautzellgewebes  nnd  des  interstitiellen  Binde- 
gewebes. Beginnende  Entzündung  des  im  Impfbereiche  liegenden  Muskels.  Thrombo- 
sierung der  im  anscheinend  noch  unveränderten  Gewebe  liegenden  grösseren  nnd  kleineren 
Gefässe.  In  dem  weit  verzweigten  Fibrinnetze  waren  mittels  Immersion  massenhaft 
Gefiflgelcholerabazillen  zu  erkennen. 

Figur  2:  Schnitt  durch  den  Brustmuskel  einer  mit  avirnlentor  Geflügelcholera  intramuskulär 


infizierten  Taube.   Impfstelle  nach  4  Wochen. 

Aufnahme  mit  Zeiaa  Planar  100  mm;  Vergr.  7  fach. 

Strukturloser  fiacber  Körper  unter  der  Haut,  von  einer  derben  Bindegewebs 
Kapsel  eingeschlossen:  Rest  des  von  der  Tiefe  nach  der  Oberfläche  zu  abgegossenen 
Entzündungsherdes  im  Brustmuskel. 


Figur  8:  Schnitt  durch  den  Magen  einer  an  Geflügelcholera  nach  Fütterung  eingegangenen 


Taube.  Färbung  nach  dem  von  Kossei  und  Overbeck  für  Pestschnitte  angegebenen 
Verfahren. 

Aufnahme  mit  Zeias  Planar  85  mm;  Vergr.  20 fach. 

Hochgradige  Entzündung  der  dem  Entzündungsherde  im  Muskel  zunächst  liegenden 
Schleimhaut.   Ausgedehnte  Einschmelzung  des  Muskelgewebes;  zahlreiche  zerstreut 


Zur  Kenntnis  der  Blei-Zinnlegierungen. 

Von 

Dr.  Otto  8uckur, 

Hilfsarbeiter  im  Kaiserl.  Gesundheitsamte. 


I.  Mitteilung.   Das  chemische  Gleichgewicht  zwischen  Blei  und  Zinn  bei 

Gegenwart  ihrer  Salzlösungen. 

I  nhalUangabc:  1.  Einleitung.  8.  Angewandt*  Stoffe  und  analytische  Methoden.  3.  Da«  Gleich- 
gewicht twischen  Blei  und  Zinn  in  ensiirnauriT,  «.  in  »alpcternaurcr,  5.  in  schwefelsaurer,  C.  in  nluaurer 
Losung.  7.  Theoretische  Ableitung  der  durch  den  Versuch  irefundenen  OlcichgewichUgleichung.  8.  Menang 
der  auftretenden  elektromotorischen  Kräfte.    H.  Zusammenfassung. 

Einleitung. 

Trotz  vielfacher  und  umfangreicher  Experimentaluntersuchungen ')  ist  die  Frage, 
wie  die  Angreifbnrkeit  von  Blei  Zinnlegierungen  von  ihrer  Zusammensetzung  abhängt, 
noch  keineswegs*  als  gelöst  zu  bezeichnen.  Diese  Tatsache  ist  wohl  zum  Teil  darauf 
zurückzuführen,  dass  keiner  der  früheren  Bearbeiter  dieses  Gegenstande»  die  Fragen 
gelöst  hat,  ub  bei  dem  Angriff  der  I^egierung  z.  B.  durch  Säuren  beide  Metalle 
gleichzeitig  in  Lösung  geben,  oder  ob  zunächst  nur  das  eine  gelost  und  hierauf 
durch  das  andere  ganz,  oder  teilweise  wieder  ausgefällt  wird.  Den  Anlass  zu  dieser 
Fragestellung  gab  folgender  Versuch,  der  im  Verlaufe  einer  früheren  nicht  veröffent- 
lichten Untersuchung  im  Laboratorium  des  Kaiserl.  Gesundheitsamtes  angestellt  wurde: 
Taucht  man  einen  Bleistab  in  eine  Zinnsalzlösung,  z.  B  in  eine  Lösung  von  Zinnchlorür, 
so  wird  Zinn  ausgefüllt,  und  ch  geht  Blei  in  I/isung;  beim  Eintauchen  eines  Zinnstabes 
in  eine  Bleilösung,  z  B.  in  eine  Bleiacetatlösung,  tritt  die  umgekehrte  Erscheinung  ein. 
Es  scheint  also,  als  ob  sich  Blei  und  Zinn  gegenseitig  bis  zu  einem  gewissen  Gleich- 
gewichtszustand aus  ihren  Salzlösungen  ausfällen  können.  Infolgedessen  erwies  es  sich 
als  notwendig,  ehe  die  Untersuchung  der  Angreifbarkeit  von  Blei-Zinnlegierungen  \'on 
neuem  begonnen  wurde,  erst  die  Bestimmung  des  chemischen  Gleichgewichtes  zwischen 
Blei  und  Zinn  bei  Gegenwart  ihrer  Salzlösungen  in  Angriff  zu  nehmen,  zumal  da  die 
Fortschritte  der  physikalischen  Chemie  und  besonders  der  Elektrochemie  in  den  letzten 
Jahren  die  Lösung  dieser  Aufgabe  wesentlich  erleichtern. 


V  Eine  Zusammenstellung  der  älteren  diesbezüglichen  Literatur  siehe  bei  Wolffhügel: 
Arb.  a.  d.  Kaiser!,  (lefundlipittmmte,  2  11:2.  (lr*7.) 
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Die  Theorie  der  Ausfällung  eines  Metalles  aus  Beinen  Salzlosungen  durch  ein 
anderes  ist  von  N ernst1)  gegeben  worden.  Die  Metnilsalze  sind  wie  alle  Elektrolyte 
nach  der  Theorie  von  Arrhenius*)  zum  Teil  in  Jonen  gespalten,  und  zwar  in 
mit  positiver  Elektrizität  beladene  Metallionen,  die  Kationen,  und  in  den  negativ  ge- 
ladenen Säurerest,  die  Anioucn.  So  ist  z.  B.  Chlorknlium  in  wässriger  Lösung  nicht 
vollständig  als  Molekel-  KCl  enthalten,  sondern  dieselbe  ist  zum  grossen  Teil  disso- 
ziiert in  das  positiv  geladene  Kation  K"  und  das  negativ  geladene  Anion  Cl'  nach 
dem  Schema: 

KCl  71  K-  +  Cl'. 

Die  Pfeile  an  Stelle  des  Gleichheitszeichens  drücken  aus,  dass  die  Dissoziation  nicht 
vollständig  ist.    Entsprechend  ist  z.  B.  Xatriumnitrat  dissoziiert  nach  der  Gleichung 

Na  NO,  £  Na  +  X05'. 
Bei  Sülzen,  die  aus  einem  mehrwertigen  Metall  oder  Säurerest  bestehen,  ist  der 
Dissoziationsvorgnng  etwas  verwickelter.    So  ist  z.  B.  das  Bleiacetat  wie  ein  aus  zwei 
einwertigen  Radikalen  bestehendes  Salz  dissoziiert  nach  der  Gleichung 

/  (CII3CO,)_  • 
Ib     (CH3CO,rPh     (CIfsCOt)  +  CH5C°" 

also  in  ein  einwertiges  Kation  und  ein  einwertiges  Anion.  Das  einwertige  Kation  ist 
aber  einer  weiteren  Dissoziation  fabig  in  ein  zweiwertiges  Kation  und  ein  einwertiges 
Anion,  nach  der  Gleichung 

=pb/+CH,CO,-. 

\CH»CO, 

Die  elektrische  Ladung  der  freien  Ionen  besitzt  eine  ganz  bestimmte  Grosse;  sie  be- 
trägt für  ein  Aquivalentgewicbt  derselben  in  Grammen  96 560  Coulombs.  Jedes  Me- 
tall besitzt  eine  gewisse  Tendenz  in  den  elektrisch  geladenen  Ionenzustund  über- 
zugeben, die  von  Kernst  als  elektrolytischer  Losungsdruck,  von  Ahegg  und 
Bodländer»)  als  Elcktroaffinität  d.  h.  Verwandtschaft  zum  Elektron  bezeichnet 
wird  Andrerseits  kommt  den  Ionen,  ebenso  wie  allen  in  Lösung  befindlichen  Stoffen, 
ein  Bestreben  zu  aus  der  Lösung  herauszugehen  Dasselbe  heisst  ihr  osmotischer 
Druck  und  ist  nach  van  t'Hoff4)  proportional  der  Konzentration  des  gelösten 
Stoffes  Taucht  mau  einen  Metullstab  in  die  Lösung  eines  seiner  Salze,  so  kann 
zwischen  dem  Metall  und  seinen  Ionen  daher  nur  dann  Gleichgewicht  herrschen,  wenn 
sein  elektndytischer  Lösungsdruck  gleich  ihrem  osmotischen  Drucke  ist.  Ist  dies 
nicht  der  Fall,  so  müsste  entweder  Auflösung  des  Metalles  oder  Zersetzung  des  Elek- 
trolyten unter  Metallabscheidung  stattfinden  gemäss  der  Gleichung: 

Me  +  n  €)  £  Me  <"> 

wenn  n  die  Wertigkeit  des  Metalls  Me,  \B  die  freie  positive  Elektrizität  und  Me  (n) 
das  n  wertige  Mctallion  bedeutet.   Es  müsste  Auflösung  eintreten,  d.  h.  die  Reaktion 


•)  JSeitachr.  f.  physik.  Chem.  22,  <W9  (18!>7> 
-■)  ZeiUtchr.  f.  phyaik.  Chem.  1,  «Hl  (1887). 
»)  Zeitaehr.  f.  anorgnn.  Chem.  20.  (18tK>). 
*}  Zeitwhr.  f.  physik  Chem.  1,  481  (1887). 
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müsste  von  links  nach  rechts  gehen,  wenn  der  Lösungsdruck  grösser  ist  als  der  osmo- 
tische, und  es  müsste  Ausfällung  eintreten,  die  Reaktion  ginge  von  rechts  nach  links, 
im  umgekehrten  Falle  Diese  Reaktion  kann  jedoch  heim  Eintauchen  des  Metalles 
in  die  Lösung  nur  zu  einem  sehr  kleinen  Betrage  vor  sich  gehen,  da  bei  derselben 
freie  positive  Elektrizität  auftritt  oder  verschwindet,  wobei  die  entsprechende  negative 
frei  wird.  Das  Metall  wird  sich  daher,  wenn  der  Lösungsdruck  kleiner  ist  als  der 
osmotische,  positiv  elektrisch  gegen  die  Lösung  laden,  im  entgegengesetzten  Falle  aber 
negativ,  und  die  Reaktion  kann  nur  so  weit  gehen,  bis  die  entstehende  elektrische  Po- 
tentialdifferenz gleich  der  chemischen  Triebkraft  wird  und  dieser  dann  das  Gleich- 
gewicht hält.    Bezeichnet  nun: 

Ci  die  elektrolytische  Lösungstension  des  Metelles  Mei, 

ct  die  Konzentration  des  Metallions  in  der  Lösung, 

ni  seine  Wertigkeit, 

T  die  sog.  absolute  Temperatur  (von  — 273°  C.  an), 

R  die  Gaskonstante  des  Bo yle-Gay-Lussac 'sehen  Gesetzes, 

«  die  elektrische  Ladung  eines  Grammäquivalentes, 

s»  beträgt  diese  Potentialdifferenz  zwischen  einem  Metalle  und  der  Ixwung  seines 

Salzes  nach  Nernst: 

RT  .  c, 

ni  =   In  nat  — . 

«  .  ni  Ci 

Soll  daher  ein  Grammäquivalent  des  Metalles  in  Lösung  gebracht  werden,  so 
mu8S  hierzu,  da  mit  ihm  die  Elektrizitätsmenge  e  =  U6560  Coul.  verbunden  werden 
musB,  die  Arbeit 

At  =  7t\  .  e  =         In  nat  — 

ni  Ci 

aufgewendet  werden.  Stehen  daher  die  Metelle  Mei  und  Met  in  Berührung  mit 
einer  Lößung  ihrer  Salze,  so  wird,  da  bei  der  Ausfällung  eines  Grammäquivalentes 
des  Metelles  Me»  die  entsprechende  Arbeitsgrösse 

«       RT  c 
A»  =  —  In  nat  — 
nt  d 

gewonnen  wird,  Mei  in  Lösung  gehen  und  die  äquivalente  Menge  Met  ausgefällt 
werden,  wenn  At  >  Ai  ist,  und  umgekehrt  Mei  durch  Met  ausgefällt  werden,  wenn 
At  <■  A]  ist.  Im  ersten  Falle  nennen  wir  Me«,  im  letzteren  Mei  das  „edlere"  Metall, 
also  bei  Gleichheit  der  Konzentrationen  ci  =ct  das  mit  der  kleineren  Lösungs- 
tension C.  Gleichgewicht  knnn  zwischen  den  Metallen  und  ihren  Salzlösungen  nur 
dann  herrschen,  wenn  bei  einer  möglichen  Verschiebung  des  Systems  keine  Arbeit 
gewonnen  wird,  also  wenn 

Ai  =  At  ist,  d.  h. 
wenn  =  J/_£i_  oder 

ci"  _  C%  . 

—  ~  ~*  wi- 
et  C, 
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C|  und  Cj,  die  Lösungsteneionen,  sind  den  Metallen  eigentümliche  Konstanten,  also 
nicht  von  der  Zusammensetzung  der  Lösungen  abhängig;  mithin  muss  beim  Gleich- 
et °* 

gewicht  der  Bruch  — -  =  K  sein.    Sind  die  Metalle  gleichwertig,  aleo  ni  =  ns,  so 

Ci™' 

ist  im  Gleichgewichtszustand  das  Verhältnis  der  Ionenkonzentrationen  —  konstant, 

Cl 

d.  h.  von  der  absoluten  Grösse  der  Konzentrationen  unabhängig.  Da  die  Lösungs- 
tensionen der  einzelnen  Metalle  meist  sehr  verschiedene  Werte  besitzen  —  die  absoluten 
Grössen  unterscheiden  sich  in  der  Regel  um  mehrere  Zehnerpotenzen  —  so  muss  bei  der 
Kombination  der  meisten  Metalle  die  Konstante  K  einen  sehr  grossen,  beziehungsweise 
sehr  kleinen  Wert  besitzen,  sodass  eine  der  am  Gleichgewicht  beteiligten  Konzentrationen 
ausserordentlich  klein  wird;  daher  werden  die  Metalle  in  der  Regel  entweder  garnicht, 
oder  praktisch  vollständig  durch  einander  ausgefällt.  Bis  jetzt  sind  nur  zwei  Fälle 
untersucht  worden,  bei  denen  die  Ausfällung  bei  endlichen  Konzentrationen  Halt 
macht  und  die,  jGleichgewichtakonstante  K  daher  auf  chemischem  Wege  ermittelt 
werdenjkonnte,  nämlich  erstens  die  Ausfällung  des  Quecksilbers  aus  Merkurosalzen 
durch  metallisches  Silber,  (Ogg1))  und  zweitens  die  Reduktion  des  Jodsilbers  durch 
Wasserstoff  zu  Jodwasserstoffsäurc  (Danneel1)).  Beide  Reaktionen  gehen  nicht  voll- 
ständig vor  sich,  sondern  führen  zu  denselben  Gleichgewichten,  wie  die  umgekehrten 
Reaktionen,  nämlich  die  Ausfallung  des  Silbers  durch  metallisches  Quecksilber  und  die 
Auflösung ^von  Silber  in  Jodwasserstoffräure  unter  Entwickelung  von  Wasserstoff.  Die 
Untersuchung  ergab  in  beiden  Fällen  eine  völlige  Bestätigung  der  Nernst'schen 
Theorie. 

Es  lag  nahe,  ähnliche  Verhältnisse  auf  Grund  des  oben  beschriebenen  Versuches 
auch  bei  der  gegenseitigen  Ausfällung  des  Bleis  und  Zinns  anzunehmen,  da  ja 
diese  Metalle  in  der  Volta'schen  Spannungsreihe  unmittelbar  benachbart  sind,  (sie 
stehen  zwischen  Zink  und  Eisen')),  es  zeigte  sich  jedoch,  das«  die  Erscheinungen  hier 
bedeutend  verwickelter  sind.  Während  nämlich  Danneel  auf  Grund  seiner  Versuche  den 
Satz  aussprechen  konnte,  dass  das  Verhältnis  des  gelösten  Silbers  zum  Wasserstoff 
beim  Gleichgewicht  unabhängig  von  der  Natur  des  Säurereste«  ist,  da  die  verwendeten 
Silbersalz«  und  die  entsprechenden  Säuren  gleich  stark  in  ihre  Ionen  gvspalten  sind 
und  daher  das  Verhältnis  ihrer  Jonenkonzentrationen  gleich  dem  der  absoluten  Kon- 
zentrationen ist,  hängt  die  gegenseitige  Ausfall  barkeit  des  Bleis  und  des  Zinns  in 
hohem  Masse  von  der  Natur  des  Anions  ihrer  Salzlösungen  ab.  Die  Ursache  dieser 
Abweichungen  beruht  in  dem  verschiedenen  Dissoziationszustande  der  Blei-  und  Zinn- 
salzlösungen, da,  wie  später  gezeigt  wird,  auch  die  Salze  des  Bleis  und  Zinns  mit 
gleichen  Anionen  keineswegs  zu  dem  gleichen  Betrage  in  ihre  Ionen  gespalten  sind. 


«)  Zeitachr.  für  physik.  Chem.  22,  536  (1897).   27.  285  (1898). 
*)  Zeitechr.  für  physik.  Chem.  M,  415  (19O0). 

^  Vgl.  Wallner,  Lehrbuch  <l.  Experimentalphysik.  5.  Aufl.  III,  484.  Nach  neueren 
Potentialmeueungen  v.  Wilsinore  (Zeitschr.  f.  Elektrochem.  7.  254  [1900J  Btehen  eie  zwischen 
Ni  und  H. 

Arb  a.  d.  lUlMrnelxn  0«nBdhiit*»n>U..   Bd.  XX.  34 
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2.  Angewandte  Stoffe  und  analytische  Methoden. 

Sämtliche  zur  Verwendung  kommenden  Lösungen  wurden  durch  Auflösung  reinster 
von  C.  A.  F.  Kahlbaum-Berlin  belogener  Materialien  hergestellt.  Zu  den  Fällungs- 
versuchen  wurden  die  Metalle  Blei  und  Zinn,  ebenfaJle  reinßte  Kahlbaumsche  Prä- 
parate, mit  einer  feinon  Feile  pulverisiert. 

Die  Analyse  des  Bleipulvcre  nach  der  weiter  unten  beschriebenen  Methode 
ergab  .- 

0,3503  g  Pb  gaben  0,4038  g  Pb  0,  =  99,84%  Pb 
0,7005  „  „     „     0,8080,,     „     =  99,89%  Pb. 
Die  Analyse  des  Zinnpulvers  ergab  nach  Abrauchcn  mit  Salpetersäure  im  ge- 
wogenen Porzellantiegel,  mehrmaligem  Dekantieren  und  Wägen  als  Sn  0»  folgende  Werte: 
0,1028  g  Sn  gaben  0,1302  g  Sn  Ot  =  99,81%  Sn 
0,5545,,   ,,      „      0,7027,,      „    =  99,87%  Sn. 
Die  Analyse  eines  Zinnpulvers,  das  ca.  zwei  Monate  an  der  Luft  gelegen  hatte, 
ergab  nachstehende  Zahlen: 

0,4228  g  Sn  gaben  0,5354  g  Sn  O,  =  99,80% 
0,5739,,  „      „     0,7265,,     „    =  99,76%. 

Da  das  im  Handel  erhältliche  reine  Blei  und  Zinn  immer  nur  wenige  Hundertstel 
oder  gar  nur  Tausendstel  Prozent  an  Verunreinigungen  enthält1),  und  sich  in  den  be- 
nutzten Pulvern  keine  fremden  Metalle,  vor  allem  auch  keine  Spur  von  Eisen  aus  der 
Feile  mit  Rhodankalium  nachweisen  Hessen,  so  rauss  man  den  bei  obigen  Analysen 
zu  100  fehlenden  Betrag  von  0,1—0,2  Prozent  vornehmlich  auf  Rechnung  von  Sauer- 
stoff setzen  und  annehmen,  dass  die  Pulver  an  ihrer  Oberfläche  zum  Teil  leicht 
oxydiert  sind.  Dem  entsprechend  enthielt  das  Pulver,  das  längere  Zeit  an  der  Luft 
gelegen  hatte,  mehr  Sauerstoff  als  das  frisch  hergestellte.  Die  Gleichgewichts- 
bestimmungen wurden  nur  in  sauren  Lösungen  vorgenommen,  in  denen  die  Oxyd- 
schicht sich  auflösen  musste;  daher  konnten  die  Resultate  hierdurch  nicht  beeinflusst 
werden,  da  ja  die  Konzentrationen  im  Gleichgewichtszustand  unabhängig  davon  sind, 
ob  sie  durch  direkte  Auflösung  des  Metalles  oder  des  Oxyds  entstanden  sind. 

Die  analytische  Bestimmung  des  Bleis  erfolgte  immer  durch  elektrolytische  Ab- 
scheidung  als  Supcroxyd  an  der  Anode  *).  Diese  ausserordentlich  bequeme  und  genaue 
Methode  ist  jedoch  nur  in  salpetersauren  Lösungen  anwendbar,  und  zwar  nur  bei  Ab- 
wesenheit von  Zinn.  Um  das  Blei  daher  in  die  Form  solcher  Lösungen  zu  bringen, 
wurden  die  Blei  und  Zinn  enthaltenden  Lösungen  beliebiger  Säuren  mit  gelbem  Schwefel- 
ammonium  versetzt,  nach  dem  Absitzen  des  Niederschlages  in  der  Wärme  mehrmals 
dekantiert  und  dieser  quantitativ  mit  Schwefelatnmonium  ausgewaschen.  Dann  wurde 
das  Bleisulfid  mit  dem  Filter  in  das  zur  Fällung  benutzte  Becherglas  zurückgebracht,  in 
warmer  ca.  15%iger  Salpetersäure  aufgelöst  und  nach  nochmaligem  Filtrieren  und 
sorgfältigem  Auswaschen  elektrolvBiert. 

')  Vgl.s.B.  Fresenius  Ztachr.  f.  analyt,  Chemlo  8,  148  (1869),  und  Danimer,  Hdb.  der 
anorg.  Chemie  II,  1.  035. 

•)  Neumann,  Anolyt.  Elektrolyse  der  Metalle.    Halle  18t>6,  131. 
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Dass  die  Auflösung  des  Blcisulfids  in  Salpetersäure  und  die  Elektrolyse  dieser 
Lösung  vollkommen  zuverlässige  Resultate  gibt,  zeigt  folgende  Kontrollbestimmung: 

In  10  cem  einer  Bleiacetntlosung  von  bekanntem  Gebalt  wurde  das  Blei  mit 
Schwefelwasserstoff  als  Sulfid  gefällt,  wie  oben  gelöst  und  elektrulysiert.  Die  10  cem 
enthielten: 

berechnet  0,3712  g  PbO, 
gefunden  0,3715  „     „  . 

•  »  * 

Die  gewichtsanalytische  Bestimmung  des  Zinns  erfolgte  in  dem  Filtrat  von  Blei- 
sulfid durch  Fällung  mit  verdünnter  Schwefelsäure.  Die  Lösungen  wurden  solange 
auf  dem  Wasserbade  erwärmt,  bis  sie  nicht  mehr  nach  Schwefelwasserstoff*  rochen  und 
sich  der  Niederschlag  gut  abgesetzt  hatte.  Dann  wurde  das  Zinnsulfid  abfiltriert,  mit 
Ammoniumneetat  ausgewaschen  und  als  Sn  0»  gewogen.  Die  elcktrolytische  Ab- 
Scheidung  aus  Ammoniumsulfidlösungen  nach  den  Vorschriften  von  Neumann1)  ergab 
keine  genauen,  sondern  gewöhnlich  zu  hohe  Resultate. 

Vergleichsbestimmungen  mit  der  Methode  der  Säurefällung  ergaben  zB.  in  ver- 
schiedenen Lösungen: 

elektrolytisch  abgeschieden  als  Sn  S,  gefallt  und  Sn  O,  gewogen 

82,9  mg  Sn  79,3  mg  Sn 

34.3  ,,    „  32,5  ,,  „ 

29.4  ,,    ,,  27,8  ,,  „ 

Wie  auch  Ost  und  Klapprot*)  gefunden  haben,  enthielt  der  elektrolytieche 
Zinnniederechlag  immer  etwaa  Schwefel. 

Die  titrimetrische  Bestimmung  von  reinen  Zinnoxydulsalzen  in  sauren  Lösungen 
kann  entweder  durch  Oxydation  mit  Ferrisalzen  und  Rücktitration  des  gebildeten 
Ferrosalzes  mittels  Kaliumpermanganat9),  oder  durch  Versetzen  mit  überschüssiger 
Jodlösung  und  Rücktitration  derselben  mit  Thiosulfat  vorgenommen  werden4). 

Beide  Methoden  geben,  wenn  man  einen  reichlichen  Ubcrschuss  des  Oxydations- 
mittels anwendet,  völlig  übereinstimmende  Resultate.  So  verbrauchten : 

10  cem  Sn  Cli-Lösung  I  14,12  cem  KMnO«  (0,1526  äquivalentnormal) 
10   „  „  22,19   „    Jod        (0,09730  ..  ). 

Der  Gehalt  der  SnClt-Lösung  I  an  Stannosalz  betrug  also  in  Grammäquivalenten 
im  Liter: 

berechnet  auB  dem  Permanganattiter  .    .    0,215  n 

„        „      „    Jodtiter  0,215  n. 

Ferner     10  cem  SnCU-Lösung  H  =  10,00  cem  KMnO«  (0,1526  n) 
10  „  „  =  15,28   „    Jod        (0,0995  n). 

Mithin  betrug  der  Titer  der  Stannolösung: 

berechnet  aus  dem  Permanganattiter    .    0,1536  n 
„        „     „    Jodtiter     ....    0,1521  n. 


')  1.  c.  S.  148. 

•)  Ztachr.  f.  angew.  Chem.  14,  817  (1901). 

•)  Mohr-Claasen,  Titrieranalyse,  7.  Aufl.  1896,  8.  262. 

♦)  Benas,  Diasertation.   Berlin.  1884. 

34* 
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Der  Titer  der  Permanganatlösung  war  mit  Mohrschem  Salz,  der  der  Jodlösung 
mit  Natriumthiosulfat  und  Kalium hichromat  eingestellt  worden. 

Enthielt  die  Stannolöeung  beträchtliche  Mengen  von  essigsaurem  Blei,  so  ergibt 
die  Titration  mit  Permanganat  zu  kleine  Werte. 

Es  verbrauchten  lOccm  SnClt-LösungI  +  lOccm  0,8  n  Pb(CiHsO,)»  =  13,1  ccm  KMnOt 
10  „  ,,         1  +  10       0,8  n         „        =13,0  „ 

10  „  „        II-+-10  „  0,8  n        „        =9,80  „ 

10  II  -h  10  ,,  0,8  n        „        =9,79  „       „  . 

Die  Ursache  des  zu  geringen  Permanganatverbraucbes  ist  möglicherweise  eine 
freiwillige  Oxydation  des  Ferrosalzes  an  der  Luft  in  Gegenwart  des  Bleisalzes,  indem 
das  letztere  als  Sauenstoffübertrfigcr  wirkt.  Die  Lösung  muss  nämlich  zur  völligen 
Oxydation  der  Stannoverbindung  nach  dem  Zusatz  des  Ferrisalzes  einige  Zeit  gekocht 
werden.  Setzt  man  an  Stelle  des  Bleiacetats  Ammoniumacetat  zu  der  Zinnchlorürlösung, 
so  wird  der  Permanganatverbrauch  nicht  verändert.    Es  verbrauchten: 

10  ccm  Sn  Gl»  Lösung  II  -f"  10  ccm  NH4  CtH,  O,  3  norm.  =  10,05  ccm  KMnO* 

>»  >•  »t  ,t  ,i  10,00   ,,  ,, 

Es  ist  also  nicht  die  Essigsäure,  sondern  das  Blei,  welches  den  Fehler  in  der 
Permanganattitration  bedingt. 

Die  Titration  der  Stannolösungen  mit  Jod  wird  durch  die  Gegenwart  von  Blei- 
salzen nicht  beeinflusst.  Es  ist  hierbei  nur  zu  beachten,  dass  infolge  des  ausfallenden 
Bleijodids  bei  Anwendung  von  Stärke  als  Indikator  der  Farbenumschlag  nicht  von 
Blau  in  Farblos,  sondern  von  Schmutziggrün  in  Gelb  eintritt.  Doch  ist  er  bei  einiger 
Übung  scharf  zu  erkennen. 

Es  verbrauchten: 

10  ccm  SnClj  Lösung  I  +  10  ccm  Pb(C,H,0,),  (0,8  norm.)  =  22,23  ccm  Jodl. 

ohne  „  =:  22,19  „ 

Um  die  Erkennung  des  Farbenumschlages  zu  erleichtern,  könnte  man  das  aus- 
gefallene ßleijodid  durch  reichlichen  Zusatz  z.  B.  eines  essigsauren  Salzes  auflösen.  Es 
ist  jedoch  nicht  statthaft,  hierzu  Ammoniumacetat  zu  verwenden,  weil  man  dann  immer 
zuviel  Jod  verbraucht.  Die  Ursache  dieses  Fehlers  ist,  dass  eine  Ammoniumacetatlösung. 
auch  bei  Abwesenheit  von  Stanno Verbindungen  Jodlösung  reduziert,  allerdings  nur, 
wenn  diese  im  Übcrschuss  vorhanden  ist.  Es  wird  nämlich  zur  Entfärbung  von  Jod- 
löeung  bei  Gegenwart  von  Ammoniumacetat  weniger  Thiosulfat  gebraucht  als  bei 
Abwesenheit  desselben. 

10  ccm  Vio  Jodlöeung  verbrauchten  10,32  ccm  NatSjOs 

+  10ccmca.3n.NH4CHaO,         „  9,22  „ 

i)  ii  >>  i>  i.  9,34  „  ,, 

»>  ii  i>  i)  >•  9,40  ,, 


im  Mittel  9,32  „ 
anstatt      10,32  „ 
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Es  verbrauchten. 

15  ccm  Jod  +  10  ccm  ca.  3  n.  NH^C,  H,0,  13,95  anstatt  15,48  ccm  Na,S,0, 

20    ,,  18,48      „     20,64  „ 

6   „      „         n  »  5,44       „       6,19   ,,  „ 

Die  10  ccm  Ammoniumacetat  hatten  alßo  reduziert  bei  Gegenwart  von 

6  ccm  Jod  =  0,75  ccm  Jod 
10  „     „  =1,00  „  „ 
16  „     „  =  1,53   „  „ 
20  ,,     „   =2,16  „  ,t 

Es  stellt  sich  also  offenbar  zwischen  Ammoniumacetat,  Jod  und  ihren  Reaktions- 
produkten  ein  Gleichgewichtszustand  ein,  der  nach  dem  Massenwirkungsgesetz  durch 
Vermehrung  der  Jodkonzentration  derart  verschoben  wird,  dass  die  reduzierte  Jod- 
menge wächst.  Ist  der  Jodüberschuss  sehr  gering,  so  tritt  gar  keine  merkliche  Re- 
duktion ein.  Daher  wird  Ammoniumacetatlösung  bei  Gegenwart  von  Stärke  schon 
durch  einen  Tropfen  einer  Vi o  norm.- Jodlösung  gebläut. 

Die  durch  Ammoniumacetat  reduzierte  Jodmenge  nimmt  ab,  wenn  die  Lösung 
angesäuert  wird. 

Es  verbrauchten: 

lOccm  Jod  +  10ccin  NtLCHjO,  =  9,32  anstatt  10,32  ccm  Na, 8,0, 

+  1  ccm  1-n.HCl  =  9,90  „ 
<>  ii  »»  »»       >•       — 10,12     ,,  ,,  ,, 

»i  ii  ii  I  5  ,,       f,  10,32    ,,  ,,  ,, 

Die  Fähigkeit  des  Ammoniumacetats,  Jodlösung  zu  reduzieren,  wird  daher  wahr- 
scheinlich durch  das  hydrolytisch  abgespaltene  Ammoniak  verursacht.  Dann  dürfte 
dem  Natriumacetat  diese  Fähigkeit  nicht  zukommen.  Dem  entsprechend  wurde  ge- 
funden: 

10  ccm  Jod  -f  10  ccm  ca.  2,5  n.-NaC,H80,  verbrauchten  10,30  ccm  Na,S,0, 
15      „  „  „  15,48    „  ,, 

Zur  Auflösung  des  Bleijod ida  bei  der  Zinntitration  darf  daher  nur  Natrium- 
resp.  Kaliumacetat  und  nicht  Ammoniumacetat  verwendet  werden. 

Doch  iBt  dieser  Zusatz  unnötig,  da  der  Farbenumschlag,  wie  angegeben,  auch 
ohne  ihn  deutlich  zu  erkennen  ist. 


Versuchsanordnung  zur  Herstellung  des  Gleichgewichts. 

Zur  Herstellung  des  Gleichgewichtes  zwischen  Blei,  Zinn  und  ihren  Salzlösungen 
wurden  die  Lösungen  mit  den  betreffenden  Metallpulvern  in  Glasflaschen  geschüttelt, 
die  mit  eingeschliffenen  Stopfen  und  Gummikappen  verschlossen  waren.  Zur  besseren 
Dichtung  wurden  die  Glasstopfen  mit  einer  Mischung  von  geschmolzenem  Paraffin 
und  Kautschuk  eingeechmiert.  Die  Flaschen  rotierten  an  einer  durch  einen  Heissluft- 
motor  getriebenen  Welle  im  Thermostaten  bei  18  und  25°. 
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3.  Das  Gleichgewicht  zwischen  Zinn  und  Blei   in  essigsaurer  Lösung. 

Eine  Lösung  von  reinem  Bleiacetat  in  destilliertem  Wasser  setzte  einen  geringen 
Bodensatz  ab  und  färbte  Lakmus  schwach  blan;  die  geringe  alkalische  Reaktion 
zeigt,  dass  die  IvÖsung  freie  Hydroxylioneu  enthält,  mithin  z.  T.  hydrolytisch  ge- 
spalten ist.  Schüttelt  man  diese  Lösung  mit  metallischem  Zinn  bei  18  oder  25°,  so 
geht  auch  nach  mehreren  Tagen  keine  Spur  von  Zinn  in  Lösung.  Nach  sechs  Tagen 
ergab  dieselbe  mit  Ammoniummolybdat  nicht  die  geringste  Blaufärbung.  Dem 
entsprechend  ist  auch  kein  Blei  ausgefällt  worden.  Erst  nach  längerer  Zeit  zeigte  die 
Lösung  ein«;  deutliche  Sn-Reaktion.    Gleichzeitig  hatte  sie  sich  getrübt. 

Säuert  man  jeduch  die  Bleiacetatlösuug  mit  Essigsäure  au,  so  geht  Zinn  in 
Losung,  und  es  wird  Blei  sichtlich  ausgefällt.  Durch  Verdünnen  bekannter  Volumina 
konzentrierter  Bleiacetat-  und  Essigsäurelösuugcn  wurden  Lösungen  hergestellt,  die  an 
ersterem  ca.  0,2,  an  letzterer  0,25 —  1  normal  waren.  Dieselben  wurden  mit  beliebigen 
Mengen  Zinnpulver  versetzt,  einige  Zeit  im  Thermostaten  in  100  cem  Flaschen  bei 
18°  geschüttelt  und  dann  gcwichtsanalytisch  untersucht.  Die  Ergebnisse  sind  in  der 
Tabelle  I  enthalten.  Die  Konzentrationen  sind  in  Grammäquivalenten  im  Liter  an- 
gegeben. 

Tabelle  I. 

Ausfällung  des  Bleis  durch  Zinn  in  essigsaurer  Lösung  bei  18°. 


Dauer  des 

Kode,  der 

Konzentration  des  Pb 

mg  Sn  in 

Konz  d.  Sn 

Summe  Pb  -}-8n 

10  cem  nach 
d.  Schütteln 

io  Äquiv. 
Stannosalz 

in  Äquivalenten 
n.  d.  Schütteln 

SchOttelns 

Essigsaure 

v.d.  Schütteln 

n.d.  Schütteln 

1  Tag 

0,85 

0,207 

0,179 

16,1 

0,027 

0,206 

8  Tage 

0,22 

0,197 

0,191 

8,8 

0,006 

0,197 

8  Stunden 

0,00 

0,207 

0,186 

18,0 

0,022 
0,048 

0,208 

2  Tage 

0,51 

0,197 

0,157 

25,0 

0.199 

4  M 

0,51 

0,252 

0,105 

85,7 

0.144 

0,249 

2  „ 

2  Stunden 

0,55 

0,197 

0,105 

56,9 

0,094 

0,199 

0,76 

0,207 

0,154 

31,1 

0,052 

0,206 

2  Tage 

0,76 

0,197 

0,068 

79,1 

0,188 

0,196 

3  „ 

0,76 

0,197 

0,113 

49,4 

0,083 

0,196 

5  „ 

0,76 

0,252 

0,002 

U9.3 

0,251 

0,253 

1  Stunde 

1,0 

0,207 

0,171 

22,0 

0,087 

0,208 

Die  Übereinstimmung  der  Zahlen  in  Spalte  7  und  3  sseigt,  dass  das  in  Lösung 
gegangene  Zinn  der  Konzentrationsabnahme,  d.  h.  dem  ausgefällten  Blei  äquivalent 
ist,  wenn  man  es  als  zweiwertig  in  Rechnung  setzt.  Es  ist  also  das  Zinn  aus- 
schliesslich als  Stannosalz  in  Lösung  gegangen.  Dasselbe  Resultat  ergibt  ein  Vergleich 
zwischen  einer  jodometrischen  und  einer  gewichtsanalytischen  Zinnbestimmung.  Die 
Lösung  enthielt  vor  dem  Schütteln: 

Bleiacetat  0,207  g  Äquiv.         Essigsäure  0,5  Mol, 
nach  18stüudigem  Schütteln  bei  18°  in  10  cem: 

jodometrisch        bestimmt  99,3  mg  Sn 

gewichtsanalytisch       „       99,8  mg  Sn. 
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Ferner  zeigt  Tabelle  I,  dass  die  Ausfall ung  des  Bleis  in  ungefähr  gleichen  Zeiten 
um  so  weiter  gegangen  ist,  je  saurer  die  Lösungen  wareu.  Da  aber  die  gefundenen 
Konzentrationen  auch  bei  gleichem  Säuregehalt  differierten,  so  war  offenbar  noch  kein 
Gleichgewichtszustand  erreicht,  sondern  der  Unterschied  der  Konzentrationen  ist  durch 
eine  verschiedene  Geschwindigkeit  der  Ausfällung  zu  erklären.  Es  ergibt  sich  daher, 
dass  die  Ausfällung  des  Bleis  durch  Zinn  um  so  rascher  vor  sich  geht,  je  saurer  die 
Lösungen  find. 

Zu  einer  direkten  Vergleichung  der  Ausfällungsgeschwindigkeitcn  sind  die  in  Ta- 
belle I  enthaltenen  Verbuche  nicht  geeignet,  weil  in  ihnen  die  Menge  und  folglich 
auch  die  Oberfläche  de»  mit  der  Ixteung  in  Berührung  stehenden  Metalls  wechselnd 
und  unbekannt  war.  Es  wurden  daher  in  den  in  Tabelle  II  verzeichneten  Versuchen 
die  Lösungen  mit  gleichen,  abgewogenen  Metall  mengen ,  und  zwar  je  5  g  Zinn,  be- 
schickt, die  Flaschen  nach  den  angegebenen  Zeiten  geöffnet,  der  Zinngehalt  litri metrisch 
bestimmt  und  weiter  geschüttelt.  Da  bei  diesen  Versuchen  die  Flamme  des  Heissluftmotors 
gleich  hochgehalten  wurde  und  die  Achsen  des  Schüttelapparatas  ziemlich  glcichmässig 
belastet  waren,  so  war  auch  die  Rotationsgeschwindigkeit  der  Flaschen  ungefähr  kon- 
stant. Die  Übereinstimmung  der  bei  gleichem  Säuregehalt  erhaltenen  Werte  zeigt, 
dass  in  diesen  Lösungen  tatsächlich  die  Ausfällungsgeschwindigkeiten  vergleichbar  sind. 

Tabelle  II. 


Geschwindigkeit  der  Ausfällung  des  Bleis  durch  Zinn  in  essigsaurer  Ixisung  bei  18°. 


Konz,  der 

Konz.  d.  Bleis 

Konzentration  der  Stannoltaung  nach 

Essigsaure 

▼.  d.  Schfltton 

1  Stunde 

2  Stunden 

4  Stunden 

24  Stunden 

LO 
0,75 
0,5 
0,5 

0,807 
0,807 
0,807 
0,207 

0.0963 
0,0233 
0.0182 
0,0121 

18  Stunden 

0,199 
0,0523 
0,0219 
0,0211 

42  Stunden 

0,207 
0,0822 
0,0807 
0,0254 

90  Stunden 

0,193 
0,128 
0,165 

0,85 
0,85 

0,807 
0,207 

0,0301 
0,0296 

0,0392 
0,0354 

0,0476 
0,0545 

Die  Ausfällungsgeschwindigkcit  nimmt  also  mit  wachsender  Konzentration  der 
freien  Essigsäure  beträchtlich  zu. 

In  allen  in  den  Tabellen  I  und  II  mitgeteilten  Versuchen  mit  Ausnahmo  der 
letzten  zwei  Horizontalreihen  in  Tabelle  II,  waren  die  Ixisungen  klar  geblieben.  Nach 
einigen  Tagen  trübten  sie  sich  jedoch  unter  allen  Umständen,  und  zwar  um  so  eher, 
je  geringer  die  Konzentration  der  freien  Säure  war,  unter  Bildung  eines  weissen 
oder  braunen  Niederschlages.  Der  letztere  entstand  vornehmlich  in  den  Lösungen, 
die  0,5  Mol  Essigsäure  im  Liter  enthielten,  doch  ging  seiner  Bildung  immer  eine 
milchige  Trübung  vorauf.  Der  braune  Niederschlag  setzte  sich  rasch  ab,  und  die  Lösung 
filtrierte  leicht  und  klar;  der  weisse  Niederschlag  setzte  sich  nur  langsam  und  manch- 
mal überhaupt  nicht  ab.  Dann  konnte  die  I/ösung  nur  durch  .starkes  Zentrifugieren 
von  ihm  getrennt  werden.    Beide  Niederschläge  enthielten  kein  Blei  uud  keine  Easig- 
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säure.  Sie  lösten  sich  leicht  in  verdünnter  Salzsäure  zu  Stannosalzlösungen.  Dem- 
nach bestand  der  braune  Niederschlag  aus  wasserfreiem  Zinnoxydul,  der  weisse  aus 
Zinnhydroxydul.  Dass  der  letztere  frei  von  einer  Stanniverbindung  war,  zeigte 
folgender  Versuch :  Eine  Suspension  des  Niederschlags  wurde  in  Salzsäure  gelöst,  mit 
Jod  titriert  und  darauf  das  Zinn  gewichtsanalytisch  bestimmt. 

Die  jodometrische  Bestimmung  ergab  31,7  mg  Sn. 

die  gewichteanalytische  „  „     31,9    „  „ 

das  Zinn  war  also  nur  als  Stannoverbindung  in  dem  Niederschlag  enthalten. 

Das  allmähliche  Entstehen  der  Niederschläge  auch  in  den  Lösungen,  in 
denen  der  Zinngchalt  rasch  sein  Maximum  erreicht,  zeigt,  dass  die  Hydrolyse  des 
Stannoacetats  d.  h.  seine  Spaltung  in  Essigsäure  und  Stannobydroxyd  bez.  oxyd  ein 
zeitlich  langsam  verlaufender  Vorgang  ist,  ebenso  wie  dies  nach  v.  Kowalewsky1) 
von  der  Hydrolyse  des  Stannichlorids  bekannt  ist;  dass  es  auch  in  1,0  normaler  Essig- 
säure noch  zur  sichtbaren  Abschcidung  des  Oxydes  kommt,  wird  durch  die  Überlegung 
erklärt,  dass  selbst  in  diesen  Lösungen  die  Konzentration  der  freien  Wasserstoffionen 
infolge  des  dissoziationsbemmenden  Einflusses  des  essigsauren  Salzes  eine  sehr  ge- 
ringe ist. 

Die  oben  beschriebenen  Versuche  hatten  gezeigt,  dass,  so  lange  die  Losungen 
klar  bleiben,  das  gelöste  Zinn  dem  ausgefällten  Blei  äquivalent  ist.  Auch  nach  Beginn 
der  Trübung  steigt  der  Zinugebalt  der  Lösung  häufig,  erreicht  dann  ein  Maximum 
und  sinkt  schliesslich  bis  zu  einem  konstanten  Endwert.  Tabelle  in  zeigt  diesen 
Gang  des  Zinngehaltes  in  einigen  Lösungen;  es  wurden  jedoch  nur  solche  Lösungen 
titriert,  in  denen  sieb  der  braune  oder  weisse  Niederschlag  einigermassen  gut  abge- 
setzt hatte.  Die  Konzentrationen  sind  in  Graramäquivalenten  im  Liter  angegeben 
und  durch  Titration  mit  Jod  bestimmt.    Die  Versuche  sind  bei  18°  ausgeführt. 

Ist  der  Zinngehalt  in  der  Lösung  konstant  geworden,  so  steht  die  Lösung  mit 
dem  ausgefallenen  Oxyd  resp.  Hydroxyd  im  Gleichgewicht,  d.  h.  ist  an  ihm  gesättigt. 
Daher  enthalten  in  diesem  Falle  die  stark  sauren  Ixisungen  mehr  Zinn  als  die 
schwächer  sauren. 

In  alleu  Lösungen,  die  mehr  als  0,3  Mole  freie  Essigsäure  im  Liter  enthalten, 
ist  das  Blei  fast  vollständig  ausgefällt  worden.  Es  ist  zwar  qualitativ  noch  deutlich 
nachweisbar,  konnte  aber  in  den  zur  Analyse  zur  Verfügung  stehenden  geringen 
Flüssigkeitsmengen,  höchstens  50  cem,  nicht  mehr  mit  Genauigkeit  bestimmt  werden. 
Der  Gehalt  dieser  Lösungen  an  Blei  ist  nach  Beendigung  des  Schütteins  so  gering, 
dass  sie  bei  der  Titration  mit  Vio-n.-  Jodlösung  keinen  Niederschlag  von  Bleijodid 
ergeben. 

Tabelle  III  enthält  nur  Lösungen,  deren  Anfangsgehalt  an  freier  Essigsäure  nicht 
mehr  als  0,5  Mol  im  Liter  beträgt.  In  stärker  sauren  Lösungen,  bis  l,0n. -Essig- 
säure, sinkt  der  Bleigehalt  in  wenigen  Tagen  oder  Stunden  bis  auf  ein  nicht  mehr 
bestimmbares  Minimum.  Nach  dem  weiteren  Verlauf  von  mehreren  Tagen  trüben 
sich  die  Lösungen  infolge  Hydrolyse.    Doch  ist  in  ihnen  der  entstehende  Nieder- 

«)  Ztechr.  f.  anorgan.  Chem.  23,  1  (1900). 
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Tabelle  m. 


Konzentration  von 

Dauer 

Konientralion  de« 

PbCCH.OAl  CtH40, 

des 

ön 

PK 

Pb 

vor  dem  Schütteln 

Schütteins 

nach  dem 

Schütteln 

0,1886 

0,264 

4  Tage 

5  „ 
7  „ 

0,088 
0,085 
0,081 

wenig  trübe 
» 

weisser  N.  abgesetzt 

11  „ 

0,031 

0,108 

»t 

0,1886 

0,864 

<  „ 

5  „ 

7 

0,085 
0,086 
0,088 

fast  klar 
trübe 

weisser  N.  abgesetzt 

8  ., 

0,088 

0,188 

r? 

0,1885 

0,889 

4  „ 

6  ,. 

7  „ 

0,046 
0,054 
0,064 

feiner  brauner  N. 
starker  branner  N. 

»> 

18  ., 

A  A  J  • 

0,041 

weniger  rIs 

V,Wl 

»» 

4 

0,049 

feiner  brauner  N. 

5 

7  ,. 

0,061 
0,061 

starker  brauner  N. 
tt 

10  „ 

0,051 

weniger  als 
0,001 

n 

0,1885 

0,508 

6  n 
9  „ 

0,079 
0,079 

11 

0,079 

weniger  als 
0,001 

0,807 

0,501 

1  Stunden 

0,018 

klar 

8  ., 
4  .. 
84 

48  „ 

0,088 
0,081 
0,188 
0,088 

M 
»> 

opalesceot 
brauner  N. 

72  „ 

0,083 

weniger  als 
0,001 

»• 

schlag  so  gering,  dass  er  sich  nicht  durch  Absetzen  oder  Filtrieren  von  der  Lösung 
trennen  loset. 

Als  sicheres  Ergebnis  der  Versuche  in  essigsaurer  Lösung  loset  sich  daher  die 
Tatsache  angeben,  dass  Zinn  das  Blei  bei  Anwesenheit  einer  gewissen  Konzentration 
freier  Essigsäure  in  einigen  Tagen  praktisch  vollkommen  ausfällt,  und  zwar  um  so 
rascher,  je  grösser  die  Konzentration  der  freien  Essigsäure  ist. 

Wodurch  jedoch  diese  wachsende  Ausfällungsgeschwindigkeit  bedingt  ist,  ob 
durch  die  freien  Wasserstoffionen  oder  die  ungespaltenen  Molekeln,  ob  sie  eine  rein 
kntalytische  Erscheinung  ist  oder  nicht,  und  wie  sie  femer  mit  dem  zeitlich  mess- 
baren Vorgang  der  Hydrolyse  des  entstehenden  Zinnsalzes  zusammenhängt,  läSBt  sich 
auf  Grund  der  vorliegenden  Versuche  nicht  mit  Sicherheit  aussagen.  Die  Unter- 
suchung dieser  Fragen  konnte  nicht  in  Angriff  genommen  werden,  da  sie  von  dem 
eigentlichen  Thema  dieser  Abhandlung  zu  weit  abHegen. 

Um  essigsaure  Lösungen  mit  grösserer  Wasseretoffionenkonzentration  zu  unter- 
auchen, schüttelte  ich  Zinn  mit  Lösungen  von  Blei ni trat  mit  Essigsäure,  in  denen 
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die  Dissoziation  der  ohnehin  schon  schwachen  Essigsäure  nicht  durch  den  Einfluss  des 
gleichionigen  Aretats  zurückgedrängt  wird.  Die  Konzentrationen  betrugen:  Bleinitrat 
0,181  äquivaJenlnormal  und  Essigsaure  0,508  nonnal.  Es  entstand  fast  momentan 
eine  Trübung,  die  in  kurzer  Zeit  zu  einein  dicken  weissen  Niederschlag  anwuchs, 
welcher  sich  gut  und  rasch  absetzte.  Derselbe  war  frei  von  Blei  und  Essigsäure  und 
bestand  nus  Zinnhydroxydul.  Die  Lösungen  wurden  einige  Tage  bei  18  0  geschüttelt, 
dann  nach  dem  Absetzen  de»  Niederschlages  rasch  filtriert  und  im  Filtrat  das  Blei 
gewiehtsanaly tisch,  das  Zinn  gewiehtsanalytisch  und  jodometrisch  bestimmt.  Die  Re- 
sultate nind  folgende  —  die  Konzentrationen  bedeuten  Gramiuäc-uivalentc  im  Liter: 


Dauer 
«leg 
Schölte]  na 

Koux.  der 
EsaigaHure 

Konz,  des  Blei« 

Konz  «Ich  Zinns 
nach  dem  Schfltteln 

gew.  annl  best.  \  jodoin.  best. 

vor  dem 
Schütteln 

nach  dem 
SohOUeln 

4  Tnjfe 

0.508 

0,181 

0,1112 

0,0211 

0,128 

5  „ 

0,506 

0,181 

0.0865 

0,0507 

0,112 

& 

0,508 

0,t81 

0.0993 

0,0314 

0,132 

5  „ 

0.00508 

0,181 

0,1165 

nicht  wfttfbar. 

0,002 

at*r  aacliwcutbar 

In  sämtlichen  Lösungen  war  also  das  Blei  zum  Teil  ausgefällt  worden,  doch  ent- 
bleiten sie  viel  weniger  gewichtsanalytisch  bestimmbares  Zinn,  als  der  ausgefällten  Blci- 
menge  äquivalent  war.  Die  jodometrisch  bestimmte  Zinnmenge  ist  durchweg  viel  grösser 
als  die  Kcwichtsanalytisch  bestimmte.  Daher  enthielten  die  Lösungen  ausser  dem  Stauno- 
salz  noch  eine  andere  Jod  reduzierende  Verbindung,  da  sie  mehr  Jod  entfärbten,  als 
dem  erstcren  entsprach.  Diese  letztere  muss  durch  Reduktion  des  Nitrates  durch  das 
metallische  Zinn  unter  Bildung  von  Zinnhydroxydul,  des  weissen  Niederschlages,  ent- 
standen sein.  Die  weitere  I*rüfung  ergab,  dass  die  Lösung  auch  nach  dem  Ausfällen 
des  Bleis  und  Zinns  mit  Ammoniak  alkalische  Kupferoxydlösung  und  nach  dem  An- 
säuern Jod  reduzierte.  Beim  Kochen  der  ursprünglichen  Lösung  mit  Natronlauge  ent- 
wickelte sich  Ammoniak.  Die  Reduktion  des  Nitrates  durch  das  Zinn  war  also  offenbar  bis 
zum  Hydroxylamin  vor  sich  gegangen,  eine  Reaktion,  die  in  Gegenwart  freier  Mineral- 
säure schon  lange  bekannt  ist  ')t  Bemerkenswert  ist,  dass  sie  auch  in  so  ausserordentlich 
schwach  sauren  I^ösungen,  wie  es  die  letzte  der  vier  untersuchten  Ixisungen  ist,  merklich 
wird;  denn  auch  in  der  0,005  n.  Essigsäure  trat  rasch  eine,  wenn  auch  geringe  Trübung 
ein,  und  die  I/Vsung  reduzierte  mehr  Jod  als  dem  gelösten  Zinn  entsprach.  Das  beim 
Kochen  mit  Natronlauge  entweichende  Ammoniak  kann  sowohl  primär  bei  der  Re- 
duktion, als  sekundär  durch  Zersetzung  des  Hydroxylamins  in  alkalischer  Ixieung 
entstanden  sein*). 

Die  Reduktion  dea  Nitrates  zu  Hydroxylamin  wird  durch  das  Zinn  und  nicht 
durch  das  ausgefällte  Blei  verursacht.  Denn  beim  Schütteln  von  Blei  mit  einer 
Lösung  von  Kaliumnitrat  und  Essigsäure  entsteht  keine  Spur  einer  Jod  reduzierenden 
Verbindung;  die  I/ösung  ergab  jedoch  mit  Metaphenylendiamin   eine  Gelbfärbung, 

')  Dammer,  Huudb.  der  aiiorgnn.  Chetn.  II.  1.  28. 

•)  cf.  Tanatar,  Ztechr.  f.  physik.  Chem.  4U,  475  (190*2). 
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Es  hatte  also  ebenfalls  eine  Reduktion  des  Nitrates  staltgefunden,  dieselbe  hatte  aber 
nur  zur  Bildung  von  salpetriger  Säure  geführt. 

Beim  Schütteln  derselben  Kaliummtrat-Essigsiiurelögung  mit  metallischem  Zinn 
dagegen  bildete  sich  sehr  rasch  ein  weisser  Niederschlag  von  Zinnhydroxydul,  und  die 
Lösung  hatte  alle  oben  beschriebenen  Eigenschaften,  die  auf  das  Vorhandensein  von 
Hydroxylamin  schliessen  Hessen. 

Da  nach  dem  Schütteln  mit  Zinn  die  essigsauren  Bleinitratlösungen  in  vier  bis 
fünf  Tagen  um  ca.  60  %>  ihres  Gebaltes  an  Blei  abgenommen  haben,  so  ist  ebenfalls 
wie  in  den  reinen  Acetatlösungen  Blei  durch  Zinn  ausgefällt  worden.  Ob  diese  Aus- 
fällung ebenfalls  praktisch  vollständig  vor  sich  geht,  oder  bei  einem  Gleichgewichts- 
zustand mit  endlichen  Konzentrationen  von  Blei  und  Zinn  stehen  bleibt,  lässt  sich 
aus  den  im  vorstehenden  beschriebenen  Versuchen  noch  nicht  mit  Sicherheit  ent- 
scheiden; da  durch  die  gleichzeitig  verlaufenden  Nebenreaktionen  nicht  unbeträchtliche 
Komplikationen  entstehen,  so  wurde  von  einer  weiteren  Untersuchung  dieses  Systems 
Abstand  genommen. 

4.  Gleichgewicht  zwischen  Blei  und  Zinn  in  den  Lösungen  ihrer  Nitrate. 

Beim  Schütteln  von  neutraler  Bleinitratlösung  mit  metallischem  Zinn  wird,  wie 
schon  Senderens1)  gefunden  hat,  kein  Blei  ausgefällt,  und  es  geht  kein  Zinn  in 
Lösung.  Zur  Herstellung  einer  möglichst  neutralen  Stannonitratlösung  wurde  nach 
dem  Verfahren  von  Weber*)  konzentrierte  Salpetersäure  unter  Eiskühlung  längere  Zeit 
mit  frisch  bereitetem  Zinnoxydul  digeriert.  Beim  Verdünnen  fiel  ein  geringer  Nieder- 
schlag —  offenbar  von  basischem  Salz  —  aus,  der  sich  gut  absetzte.  Die  Analyse 
der  klaren  Lösung  ergab: 

1.  Gewichtsanalytisch:  in  5  ccin  0,1492  g  SnO»  (nach  Fällen  als  Sulfid), 

mithin  im  Liter:  0,3955  Grammäquivalente  Stannosalz. 

2.  Jodomctrisch:  5  cem  verbrauchten  20,4  cem  0,0973  norm. -Jodlösung, 

mithin  im  Liter  0,3962  Grammäquivalente  Stannosalz. 

Die  Übereinstimmung  zeigt,  dass  die  Lösung  nur  Stannonitrat  und  keine  Stanni- 
Verbindung  enthielt. 

Den  Gehalt  der  Lösung  an  NO«  kann  man  durch  Titration  mit  0,5  norm.  Kali 
lauge  bestimmen.  Da  Stannohydroxyd  eine  schwache  Base  ist,  so  tritt  dauernde  Rot- 
färbung von  Phenolphtalei'n  erst  dann  ein,  wenn  sämtliches  Stannohydroxyd  von  der 
starken  Base  verdrängt,  d.  h.  in  undissoziiertes  Sn(OH)j  übergeführt  ist.  Dies  wird 
dadurch  bewiesen,  dass  der  Farbenumschlag  von  der  hinzugesetzten  Wassermenge, 
also  auch  von  der  hydrolytischen  Spaltung  des  Zinnsalzes  vor  der  Titration  un- 
abhängig ist. 

Eh  verbrauchten: 

10  cem  Sn(NO,)»  =  8,32  cem  KOH  (0,4835  n ). 

')  Boll,  de  la  boc  chim.  (3)  IS,  208  (1896). 
*)  Jonrn.  f.  prakt.  Chem.  8f,  121  (1882). 
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Mithin  enthielt  die  Lösung  0,4023  Grammäquivalente  NO» ,  d.  h.  freie  und  ge- 
bundene Salpetersäure.  Da  sie  nur  0,396  Grammäquivalente  Zinn  enthielt,  so  war 
sie  schwach  sauer. 

Beim  Schütteln  dieser  Lösung  mit  metallischem  Blei  im  Thermostaten  bei  18° 
entstand  wieder  fast  momentan  eine  Trübung  und  im  Verlauf  von  zwei  Tagen  ein 
dicker,  weisser  Niederschlag,  der  aus  Stannohydroxyd  bestand. 

Die  Analyse  der  klaren  Piltrate  ergaben  an  Grammäquivalenten  im  Liter: 


Dauer  dea 

Zinn  gewogen 

Blei 

lOccm  redimierten 

Schüttele 

vor  d.  Schütteln 

nach  dem  Schütteln 

nach  d.  Schütteln 

cera  0,1  n  Jod 

knura  nachweisbar,  nicht 

2  Tag» 

0,896 

wägbar 

0,1963 

7.6 

« 

0,8% 

desgl. 

0,1706 

5,0 

Da«  Metallpulver  Hess  sich  durch  wiederholtes  Dekantieren  leicht  von  dem  weissen 
Niederschlag  trennen.  Als  das  Waschwasser  keine  Zinnreaktion  mehr  ergab,  wurde 
das  Metall  in  warmer  Salzsäure  gelost;  die  Lösung  enthielt  Zinn.  Es  war  also  Zinn 
durch  Blei  ausgefällt  wordeu  und  zwar,  wie  die  obige  Tabelle  zeigt,  fast  vollständig. 
Das  ausgefällte  Zinn  hatte  dann  unter  Bildung  von  Hydroxydul  die  Salpetersäure  in 
der  schwach  sauren  Lösung  z.  T.  zu  Hydroxylamin  reduziert.  Da,  wie  oben  gezeigt, 
die  Reduktion  durch  Blei  nur  bis  zur  salpetrigen  Säure  geht,  so  kann  der  hohe  Jod- 
titer  der  Lösung  nicht  durch  das  hinzugesetzte  Blei,  sondern  nur  durch  das  aus- 
gefällte Zinn  verursacht  sein.  Dass  die  Bildung  des  weissen  Niederschlags  eine  Wirkung 
des  ausgefällten  metallischen  Zinns  ist,  wurde  bewiesen  durch  Schütteln  der  Stanno- 
nitratlöBug  mit  metallischem  Aluminium,  Zink  und  Platin.  In  den  beiden  ersteren 
Fällen,  bei  Anwendung  der  unedlen  Metalle,  die  also  eine  Ausfällung  des  Zinns  ver- 
ursachen, entstand  er  sofort,  während  er  im  letzteren  Falle  ausblieb. 

Eis  ist  also  trotz  der  die  Verhältnisse  etwas  verwickelnden  Nebenreaktionen  mit 
Sicherheit  auszusprechen,  dass  in  salpetersaurcr  Lösung  in  diametralem  Gegensatz  zur 
essigsauren  Blei  unedler  als  Zinn  ist,  da  es  dasselbe  fast  vollständig  aus  seinen 
Lösungen  verdrängt.  Die  Ausfällbarkeit  des  Bleis  durch  Zinn  und  umgekehrt  ist  also 
im  Gegensatz  zu  den  Erfahrungen  mit  anderen  Metallen  (vgl.  S.  515)  derart  von  der 
Natur  des  Anions  der  betreffenden  Salzlösungen  abhängig,  dass  die  Richtung  der 
Reaktion  völlig  umgekehrt  werden  kann. 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  wie  diese  Tatsache  mit  der  Nernstschen  Theorie 
in  Einklang  gebracht  werden  kann.  Dieselbe  verlangt,  dass  in  dem  die  Ausfällung 
begrenzenden  Gleichgewichtszustand  das  Verhältnis  der  Ionenkonzeutrationen  der 
beiden  Metalle,  wenn  sie  gleichwertig  sind,  konstant,  also  auch  von  der  Natur 
des  Anions  unabhängig  sein  soll.  Da  nun  dos  Verhältnis  der  analytisch  bestimmbaren 
Gesamtkonzentrationen  des  Bleis  zum  Zinn  in  den  verschiedenen  Säuren  ganz  ver- 
schieden ist  —  in  Essigsäure  ist  es  sehr  klein,  in  Salpetersäure  sehr  gross  — ,  so 
muss  man  annehmen,  dass  der  Dissoziationszustand  der  Blei-  oder  Zinnsalze  mit  ver- 
schiedenen Anionen  völlig  verschieden  ist.  Der  Dissoziationszustand  von  Stannosalzen 
ist  bis  jetzt  noch  nicht  bekannt.    Bleinitrat  verhalt  sich  nach  den  UnterBuchungen 
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von  Fernau')  ziemlich  normal,  d.  h.  e*  ist  wie  andere  tertiäre  Elektrolyte,  zB.  H1SO4, 
weitgehend  dissoziiert.  Bleiacetat  dagegen  enthält  sicher  wenig  Bleiionen,  sondern  ist 
als  stark  komplex  zu  betrachten,  da  sich  schwer  lösliche  Blcisalze,  wie  PbSO*  und 
PbJ»  leicht  in  essigsauren  Salzen,  sowohl  NFLC»HsOj  wie  NaC»HjOj  auflösen*).  Da 
aber  in  allen  gesättigten  Ixieungen  da«  Produkt  der  Ionenkonzentrationen,  also  z.  B. 
der  Pb- Ionen  und  der  Sulfationen,  nach  dem  Massen  Wirkungsgesetz  konstant  und  bei 
schwerlöslichen  Salzen  sehr  klein  ist,  so  kann  in  den  essigsauren  Lösungen  trotz  des 
grösseren  Bloigehaltes  die  Konzentration  der  freien  Pb-Ionen  nur  gering  sein. 

Aus  der  Analogie  im  übrigem  chemischen  Verhalten  zwischeu  Blei  und  Zinn 
kann  man  wohl  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  schliessen,  dass  das  Zinn  in  essig- 
saurer Lösung  ebenfalls  nur  wenig  freie  Sn  lonen  bildet,  sondern  sich  zum  grossen 
Teil  in  der  Form  von  Komplexen  befindet,  während  anderseits  das  Stannonitrat 
analog  dem  Bleinitrat  weitgehend  dissoziiert  ist.  Ganz  allgemein  nähern  sich  bei 
allen  Metallen  die  Nitrate  am  meisten  in  ihrem  Verhalten  dem  der  „idealen"  Elektro- 
lyte und  dem  Zustande  vollständiger  Dissoziation"). 

Da  nun  in  salpetersaurer  Lösung  Zinn  fast  vollständig  durch  Blei  ausgefällt  wird, 
so  hat  im  Gleichgewichtszustand,  angenähert  gleichen  Dissoziationsgrad  der  Nitrate 
vorausgesetzt,  das  letztere  die  grössere  Ionenkonzentrationen  und  daher  auch  den 
grösseren  Lösungsdruck,  d.  h.  Blei  ist  unedler  als  Zinn. 

Dann  muss,  so  verlangt  die  Nernstsche  Theorie,  in  essigsaurer  Acetat- 
lösung  auch  nach  fast  vollständiger  Ausfällung  des  Bleis  durch  Zinn,  also  nach  Er- 
reichung des  Gleichgewichtes,  die  Stannoionenkonzentration  kleiner  sein  als  die  der 
wenigen  Bleiionen.  Diese  Annahme  ist  durchaus  nicht  unwahrscheinlich,  zumal  man 
sich  in  neuerer  Zeit  daran  gewöhnt  hat,  mit  Ionenkonzentrationen  zu  rechnen,  die 
nur  einige  negative  Zehnerpotenzen  betragen. 

Es  wird  sich  zeigen,  dass  diese  Annahme,  dass  das  Zinn  eine  kleinere  Lösungs- 
tension hat  als  das  Blei,  auch  mit  dem  Verhalten  der  Metalle  in  anderen  Säuren, 
sowie  mit  den  Messungen  ihrer  Potentialdifferenz  in  ihren  Salzlösungen  im  Ein 
klang  steht. 

5.  Gleichgewicht  zwischen  Blei  und  Zinn  in  schwefelsaurer  Lösung. 

Schüttelt  man  eine  gesättigte  Lösung  von  Bleisulfnt  in  Vio  äquivalentnormaler 
Schwefelsäure  bei  25°  mit  überschüssigem  Bleisulfat  und  metallischem  Zinn,  so  geht 
Zinn  langsam  in  I/ösung.    Die  Konzentration  desselben  wurde  jodometrisch  bestimmt. 
Die  Lösung  enthielt: 

nach  2  Tagen    0,0065  Grnmmäquivalente  Sn  im  Liter 
..    3     .,       0,0129  „  „    „  „ 

4     ..       0,0178  „  „    „  „ 

„    5     „       0,0228  „  „    „  „ 

Offenbar  ist  die  Auflösung  des  Zinns  nach  5  Tagen  noch  nicht  beendet. 

')  Zeitschr.  f.  anorg.  Chem.  17,  327  (1898). 
•)  Dibbits,  Dingl.  Journ.  210,  475  (1873). 

*)  Vgl.  s.  B.  W.  Bilz,  Zeitschr.  f.  phyBik.  Chem.  40,  185  (1902). 
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Um  die  umgekehrte  Roaktion,  die  Augfällung  des  Zinns  durch  Blei,  zu  unter- 
suchen, wurde  frisch  gefälltes  Stannohydroxyd  in  Schwefelsäure  gelöst.  Die  Titration 
dieser  Lösung  mit  Jod  ergab  einen  Gehalt  von  0,187  Grammäquivalenten  Stannosulfat, 
die  Titration  mit  Kalilauge  (vgl.  S.  525)  eiuen  Gesamtgehalt  an  freier  und  gebundener 
Schwefelsäure  von  0,474  Grammäquivalenten.  Die  Liisung  enthielt  also  0,287  Gramm- 
äquivalente freie  Schwefelsäure.  Die  Lösung  war  völlig  klar.  Schon  nach  eintägigem 
Schütteln  mit  metallischem  Blei  hatte  sich  ein  deutlicher  weisser  Niederschlag  von 
Bleisulfat  gebildet.  Gleichzeitig  hatte  der  Jodtiter,  d.  h.  der  Zinngehalt,  abgenommen. 
Derselbe  betrug: 

vor  dem  Schütteln    0,187  Grammäquivalente 
nach  2  Tagen  ..  0,172 

„    3  .    .    0,167  „ 

„    4     „      .    .  0,167 

„    6     „      .    .    0,167  „ 

Am  dritten  Tage  hatte  die  Ausfällung  des  Bleis  durch  Zinn  Halt  gemacht,  sie 
führt  also  in  schwefelsaurer  Lösung  au  einem  Gleichgewichtszustand,  an  dem  Blei  und 
Zinn  mit  endlichen  Konzentrationen  beteiligt  sind.  Von  der  weitereu  Untersuchung 
derselben  wurde  jedoch  wegen  der  Schwerlöslichkeit  des  Blcisulfate  Abstand  ge- 
nommen, 

6.  Gleichgewicht  zwischen  Blei  und  Zinn  in  salzsaurer  Lösung. 

Ähnüch  wie  in  schwefelsaurer  Lösung  sind  die  Erscheinungen  in  salzsaurer 
Lösung;  da  aber  Bleichlorid  beträchtlich  löslicher  ist  als  Bleisulfat,  so  wurde  eine 
quantitative  Bestimmung  dieses  Gleichgewichtszustandes  bei  wechselnden  Konzentrationen 
unternommen. 

Das  Gleichgewicht  wurde  von  beiden  Seiten  erreicht,  durch  Schütteln  von  ge- 
sättigten Bleichloridlösungen  mit  Zinn  und  von  Zinnchlorürlösungen  mit  Blei.  Die 
Konzentrationen  der  letzteren  betrugen  ca.  0,07  Grammäquivalente  im  Liter;  auch  sie 
waren  an  Bleichlorid  gesättigt.  Um  eine  Hydrolyse  bei  der  Auflösung  des  Zinns  zu 
verhindern,  enthielten  die  Lösungen  Salzsäure  in  der  Konzentration  von  0,05  —  1 ,0  Molen 
im  Liter.  Da  die  Löslichkeit  des  Bleichlorids  nach  den  Untersuchungen  von  v.  Ende1) 
in  diesem  Konzentrationsbereich  mit  zunehmender  HCl  •  Konsentration  abnimmt, 
und  nach  Erreichung  des  Gleichgewichtszustandes  gemäss  der  Nernstschen 
Theorie  der  Gehalt  an  Zinnionen  dem  Gehalt  an  Bleiionen  proportional  ißt,  so 
enthielten  beim  Gleichgewicht  die  stark  sauren  Lösungen  weniger  Zinn  als  die 
schwach  sauren. 

Die  Übereinstimmung  zwischen  dem  titrimetrisch  und  gewichteanalytisch  be- 
stimmten Gehalt  an  Zinn  zeigt,  dass  dasselbe  beim  Ausfällen  des  Bleis  zweiwertig  in 
Lösung  geht. 


l)  Zeitachr.  f.  anorgan.  Cham.  S6  UJ9  (1899). 
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Nach  dem  Schütteln  von  Bleichloridlösungen  mit  Zinn  enthielten  dieselben  in  50ccm 

durch  Titration  mit  V»  n.  Jodl.  and  Gewichteanalytiach  bestimmt 

RUcktitration  mit  Na,  8,0,  (verg).  8.  617) 

0,1239  gSn  0,1249  g  Sn 

0,1120  „  0,1122  „ 

0,1110  ,  0,1114  „ 

0,1510  .,  0,1521  „ 

0,1464   „  0,14G8  > 

Beim  Schütteln  von  Zinncblorürlösung,  die  zum  Teil  oxydiert  ist,  mit  Blei  wird 
alles  Stannichlorid  reduziert,  sodass  im  Gleichgewichtszustand  das  Zinn  nur  als 
Stnnnosnlz  vorhanden  ist. 

Die  Lösung  enthielt  vor  dem  Schütteln  in  50  cem 

titrimetrisch  bestimmtes,  also  zweiwertiges  Zinn  0,1820  g 

gewichtranalytisch  bestimmtes  Zinn   0,2075  „ 

Nach  dem  Schütteln  bei  18°  mit  Blei  und  0,2 n. -HCl 

titrimetrisch  bestimmt  0,1415  g  Sn 

gewichtsanalytisch  bestimmt   0,1405  „ 

Nach  dem  Schütteln  bei  18°  mit  Blei  und  0,3n.-HCl 

titrimetrisch  bestimmt   0,1082  g  Sn 

gewichtsanalytisch  bestimmt   0,1085  „ 

Zinnchlorürlösungen  sind  sehr  häufig  nicht  stabil,  sondern  erleiden  allmählich 
auch  bei  Luftabschluss  eine  Veränderung.  Dieselbe  kann  zweierlei  Art  sein;  entweder 
trüben  sich  die  Lösungen  infolge  hydrolytischer  Abscbeidung  von  basischem  Salz,  oder 
sie  färben  sich  gelb.  Letzteres  tritt  «.  B.  fast  momentan  ein,  wenn  man  eine 
konzentrierte  Lösung  mit  heissem  Wasser  verdünnt.  Auch  beim  Kochen  einer  ver- 
dünnten Lösung  tritt  Gelbfärbung  ein,  die  im  Traufe  einiger  Tage  immer  intensiver 
wird.  Konzentrierte,  stark  saure  Lösungen  sind  bei  Luftabschluss  unter  Paraffinöl 
beliebig  lange  ohne  sichtbare  Veränderung  haltbar,  z.  B.  eine  Lösung,  die  0,7  Gramm- 
äquivalente Sn  Clt  und  0,5  Mole  Salzsäure  im  Liter  enthielt.  Gegen  die  Oxydation 
durch  den  Luftsauerstoff  bietet  das  Paraffinöl  hinreichend  Schutz,  da  der  Titer  der 
Lösung  gegen  Vio  n. -.Jodlösung  im  Laufe  von  zwei  Monaten  nur  von  0,702  auf  0,697 
abgenommen  hatte. 

Die  Beobachtung  von  Fischer  und  Capitaine1),  dass  sich  trübe  Zinnchlorür- 
lösungen unter  Gelbfärbung  klären,  habe  ich  nicht  bestätigen  können.  Vielmehr 
scheinen  beide  Veränderungen  unter  Umständen  gleichzeitig  eintreten  zu  können.  Zu 
allen  folgenden  Versuchen  wurden  nur  klare  farblose  I^ösungcn  benutzt. 

Die  Gleich  gewichte  versuche  wurden  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  Flaschen  von 
100  cem  Inhalt  mit  der  betreffenden  Lösung  und  dem  Metallpulver  einen  Tag  im 
Thermostaten  geschüttelt  wurden.  Nach  dem  Absetzen  wurden  5—10  cem,  je  nach 
der  Konzentration  der  Lösung,  herauspipettiert  und  der  Zinngehalt  titrimetrisch  be- 
stimmt.   Dann  wurde  von  neuem  Metall  hinzugefügt,  mehrere  Stunden  geschüttelt 

•)  Zitiert  nach  Da  mm  er,  Handbach  der  anorg.  Chem.  £1.  670. 
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und  wiederum  titriert  usw.  Der  wiederholte  Zusatz  von  Metall  erwies  sich  als  not 
wendig,  da  die  Oberfläche  des  ursprünglichen  Pulvers  durch  das  ausgefällte  Metall 
scheinbar  vollständig  verdeckt  wurde.  Es  zeigte  sich,  das«  der  Zinngehalt  der  Lösungen, 
die  aus  Bleichlorid  und  metallischem  Zinn  hergestellt  wurden,  erst  rasch  und  dann 
sehr  langsam,  aber  stetig  zunahm,  und  zwar  zuletzt  in  einem  Tage  um  ca.  0,001 
Grammäquivalent  im  Liter.  Bei  der  Ausfällung  des  Zinns  durch  Blei  aus  der  über- 
schüssigen Zinnchlorürlösung  nnhm  der  Zinngehalt  natürlich  zunächst  ab,  erreichte 
dann  ein  Miniraum  und  stieg  schliesslich  wieder  langsam,  sodass  eine  absolute  Kon- 
stanz des  Zinngehaltes  nach  wiederholtem  Zufügen  von  Metallpulver  überhaupt  nicht 
erreicht  werden  konnte. 

Folgende  kleine  Tabelle  zeigt  diese  Veränderung  im  Zinngehalte  zweier  I«öaungen: 


Die  Erklärung  für  diese  Erscheinung  beruht  in  folgendem.  Infolge  der  leichten 
Oxydschicht  des  Metallpulvers  (vergl.  S.  516)  löst  sich  immer  etwas  von  dem  neu 
hinzugefügten  Metall  in  der  Salzsäure.  Hierbei  wird  direkt,  oder  durch  Ausfällen  des 
gelösten  Zinns  indirekt,  Bleichlorid  gebildet,  das  infolge  der  Sättigung  der  Lösung 
an  diesem  ausfällt.  Dadurch  wird  die  (iesamtkonzentration  der  Lösung  an  Chlor 
vermindert,  die  Löslichkeit  des  Bleichlorids  jedoch  und  die  mit  dieser  verknüpfte 
Gleichgewichtskonzentration  des  Zinnchlorüre  etwas  vermehrt. 

Das  Gleichgewicht  zwischen  Blei  und  Zinn  kann  daher  als  erreicht  betrachtet 
werden,  wenn  beim  Ausfällen  des  Zinns  durch  Blei  nach  erneutem  Hinzufügen  von 
Blei  der  Zinngehalt  nicht  mehr  abnimmt,  und  beim  Ausfällen  des  Bleis  durch  Zinn 
nach  entsprechendem  Zusatz  von  Zinn  nur  um  sehr  wenig  zunimmt.  (0,001  Gramm- 
äquivalent  im  Liter  in  einem  Tage.)  Dann  wurden  50  cem  der  Lösung  mit  einer 
Pipette  durch  einen  Wattepfropf  entnommen  und  das  Blei  und  Zinn  in  ihnen  gewichts- 
analytisch  bestimmt. 

Beim  Schütteln  von  Bleichloridlösungen  mit  Zinn  zeigte  sich  stets  eine  eigentümliche 
Erscheinung.  Das  am  Boden  liegende  Metallpulver,  das  sich  durch  das  ausgefällte 
Blei  schwarz  färbte,  ballte  sich  zu  kugelförmigen  Ballen  zusammen,  die  nach  dem 
Herausnehmen  ziemlich  widerstandsfähig  waren  und  sich  nur  mit  einiger,  wenn  auch 
geringer  Mühe,  zerdrücken  Hessen.  Beim  Ausfällen  des  Bleis  durch  Zinn  in  essigsaurer 
Lösung  hatte  sich  diese  Erscheinung  nie  gezeigt,  ebensowenig  beim  Ausfällen  des 
Zinns  durch  Blei. 

Betrachtet  man  das  Gleichgewicht  zwischen  Blei  und  Zinn  in  salzsaurer,  an 
Bleichlorid  gesättigter  Lösung  vom  Standpunkte  der  Phasenregel,  so  erkennt  man  das 
Vorhandensein  von  6  Phasen,  nämlich  Blei,  Zinn,  festes  Bleichlorid,  Lösung,  Dampf. 
Voraussetzung  hierbei  ist,  das»  dat*  ausgefällte  Metall  als  reines  Metall  und  nicht  als 
Legierung  ausfällt.    Letzteres  scheint  zwar  nach  den  Untersuchungen  von  My litis 


Gramm&qui valeote  Sn  im  Liter 
I  in  0,8  n  HCl  II  in  0,5  n  HCl 


Vor  dem  Schütteln 


0,0691  0,0691 

0,0494  0,0436 

0,0472  0,0390 

0,0489  0,0394 


Nach  1  Tag  Schütteln  bei  25° 
„  2  Tage  „  „  25° 
«3     t,  „        „  25° 
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und  Fromm1)  und  Senderens1)  bei  vielen  Metallen  der  Fall  zu  sein,  in  unserem 
Falle  ist  es  jedoch  ausserordentlich  unwahrscheinlich.  Da  nämlich,  wie  der  Versuch 
zeigte,  die  Gleichgewichtskonzentrntiunen  unabhängig  davon  Bind,  ob  eines  der  be- 
teiligten Metalle  durch  Ausfallen  oder  Hinzufügen  entstanden  ist,  so  könute  sich 
höchstens  eine  Logierung  gebildet  haben,  deren  Lösungstension  eben  so  gross  ist.  wie 
die  des  reinen  Metalls8).  Dann  würde  aber  jeder  Grund  zur  freiwilligen  Entstehung 
der  Legierung  fortfallen,  da  bei  ihrer  Bildung  keine  Arbeit  gewonnen  werden  könnte. 

Es  könnte  ferner  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  das  ausgefällte  Metall  dieselbe 
Konstitution  (Kristallform)  besitzt,  wie  das  zur  Verwendung  kommende  Pulver.  Diese 
Frage  ist  ebenfalls  aus  dem  oben  angeführten  Grunde,  nämlich  der  Unabhängigkeit 
des  Gleichgewichtes  von  der  Herkunft  des  Metalles,  zu  bejahen.  Selbst  wenn  an- 
fänglich nach  der  bekannten  Ostw aidschen  Regel  eine  unbeständige  Modifikation 
ausgefallen  wäre,  so  hätte  sie  sich  bis  zur  Einstellung  des  Gleichgewichtes  in  die 
beständigere  umgewandelt  haben  müssen. 

Die  Frage  nach  der  Anzahl  der  unabhängigen  Bestandteile  bei  Gleichgewichts- 
zuständen mit  so  vielen  (5)  Phasen,  ist  am  leichtesten  zu  beantworten  nach  der  Regel 
von  Wind*):  sie  ist  nämlich  gleich  der  Anzahl  der  überhaupt  vorkommenden 
selbständigen  Molekelgattungen,  vermindert  um  die  Anzahl  der  zum  Gleichgewicht 
führenden  Reaktionsgleichungen.  Die  Zahl  der  letzteren  beträgt  1,  nämlich  die  Gleichung 

Sn  +  Pb  CU  Z  Sn  Cl,  +  Pb. 
da  die  freie  Salzsäure  an  der  Reaktion  nicht  Teil  nimmt.  Die  Anzahl  der  selbständigen 
Molekelgattungen  beträgt  6,  nämlich  Sn,  Pb,  SnCl»,  PbClj,  HCl,  H|0,  mithin  die  Anzahl 
der  unabhängigen  Bestandteile  6  —  1  =  55).  Das  Phasengesetz  verlangt,  dass  ein 
System  von  n  unabhängigen  Bestandteilen  und  r  Phasen  n  +  2  -  r  „Freiheitsgrade" 
besitzt,  wenn  man  unter  dieser  Bezeichnung  solche  Grössen  versteht,  durch  deren 
willkürliche  Veränderung  die  Zusammensetzung  einer  oder  mehrerer  Phasen  geändert 
wird.  Unser  System  besitzt  also,  da  n  und  r  =  5  sind,  2  Freihcitsgrnde;  nämlich 
die  Temperatur  und  die  Konzentration  der  Salzsäure.  Sind  diese  beiden  Grössen 
festgelegt,  so  ist  die  Löslicbkeit  des  Bleichlorids  und  dadurch  auch  die  mit  dieser 
durch  die  Gleichgewichtsgleichung  verknüpfte  Konzentration  des  Zinnchlorürs  ein- 
deutig bestimmt.  Andrerseite  rufen  die  willkürliche  Veränderung  der  Temperatur 
und  der  Salzsäurekonzentration  eine  Änderung  der  Zusammensetzung  der  flüssigen 
Phase  hervor. 

Da,  wie  oben  ausgeführt,  die  Gesamtkonzontration  des  Chlors  (HCl  -|-  ^n  Clt  + 
Pb  CU )  durch  das  wiederholte  Hinzufügen  von  Metall  geändert  wurde,  eo  war  es  nicht 
möglich,  Gleichgewichtslösnngen  mit  genau  gleichen  Konzentrationen  herzustellen. 


')  Berichte  d.  deutsch,  ehem.  Ge«.  27-  630  (189t). 

•)  Bull,  de  la  soc.  chitn.  (8)  17  271  (1897). 

»)  Vergl.  Ha  bor,  Z«ttaclir.  f.  Elektrochom.  8.  641  (1902). 

*)  Zeitachr.  f  phyaik.  Cbem.  81.  390  (1899). 

')  Dieselbe  Anzahl  ergibt  aich  auch  nach  der  von  Kernst  (Lehrb.  d.  theor.  Chem.  3.  Ann. 
565,  n.  Zeitschr.  f.  phyaik.  Chem.  48.  113  [1903])  oder  Wegecbeider  (ibid.  48.  89,  376)  vor- 
geschlagenen BerechnunifRweiae. 

Aib.  a.  d.  (UlMrtlclwa  OtModlwItnjBt*   Bd.  XX.  35 
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Um  dio  Versuchsfelder  zu  eliminieren,  wurde  daher  eine  grössere  Anzahl  von  Be- 
stimmungen ausgeführt  und  die  (Sleichgewiehtskonzentrationen  auf  Koordinatenpnpier 
graphisch  aufgezeichnet,  und  zwar  der  Bleigehalt  als  Abszisse  und  der  Zinngehalt  als 
Ordinate.  Die  Versuche  wurden  bei  18°  und  25°  ausgeführt,  und  ihre  Resultate  sind 
in  Tabelle  IV  und  V  mitgeteilt.  Die  Konzentration  der  freien  Salzsäure  schwankte 
zwischen  0,05  und  1  (iramuiäquivalenten  im  Liter. 

Bei  einzelnen  Lösungen  der  Tabelle  V  wurde  eine  Bestimmung  des  gesamten 
Chlors  (HCl  -f-  l'b  Cl8  -\-  Sn  Clj)  durch  Titration  nach  Volhard  mit  überschüssigem 
0,1  n  Silbernitrat  und  0,1  n  Rhodanammonium  vorgenommen.  Es  erwies  sich  als 
notwendig,  vor  dem  Hinzufügen  des  Silbernitrats  den  Lösungen  Salpetersäure  zu- 
zusetzen, da  andernfalls  ein  Teil  des  Silbernitrats  durch  das  Zinnchlorür  zu  metalli- 
schem Silber  reduziert  wurde. 

Tabelle  IV. 

Gleichgewichtskonzentrationen  des  Bleichlorids  und  Zinnchlorürs  in  salzsaurer 

Lösung  bei  18°. 


Sämtliche  Zahlen  gelten  Grammttquivalente  im  Liter  an.) 


HCl 

PbCl, 

gefunden 

Sn  Cl, 

gefunden 

Sn  Cl, 

berechn.nach 
Formel  I 
.'S.  5.J5 

Dlffereu 

Sn  Cl»  Befunden 
-SnCl,berechn. 

1.0 

0,00672 

0,0220 

0,0220 

+  0,0000 

1,0 

675 

226 

222 

+ 

4 

1,0 

689 

228 

227 

+ 

1 

0,5 

806 

281 

278 

+ 

3 

0,6 

818 

285 

284 

+ 

1 

0,5 

843 

295 

294 

+ 

1 

0,5 

846 

296 

296 

0 

0,35 

996 

366 

361 

+ 

5 

0,30 

1062 

880 

390 

10 

0,30 

1060 

386 

888 

2 

0,30 

1080 

393 

397 

4 

0,30 

1080 

396 

397 

1 

0,30 

1086 

404 

loa 

+ 

5 

0,25 

1274 

477 

481 

4 

0,20 

183 

508 

505 

+ 

3 

0,20 

142 

548 

544 

i 

0,20 

144 

553 

553 

0 

0,20 

146 

563 

563 

0 

0,1 

190 

718 

753 

35 

0,1 

189 

738 

749 

11 

0,1 

197 

739 

783 

44 

0,1 

195 

740 

774 

34 

0.1 

199 

747 

791 

44 

0,05 

235 

905 

946 

41 

0,05 

247 

942 

999 

57 

0,05 

243 

918 

979 

61 

0,fS 

246 

944 

994 

50 
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Tabelle  V. 

Gleichgewichtekonzentrationen  des  Bleichlorids  und  Zinnchlorürs  in  salzsaurer 

Ixisung  hei  25°. 


(Die  Zahlen  geben  GramniBquivalente  im  Liier  *a.) 


HCl 

Cl 

iHOl+PbCI, 

+  SnCl,) 
mit  Ag  NU, 
titriert 

PbCl, 

gefunden 

SnCl, 

gefunden 

Sn  Cl, 

bereelinet  n. 
Formel  2 
(S.  535) 

Differenz 

Sn  Cl,  gef. 
-  SnCl,  ber. 

1,0 
1,0 

0,5 
0,5 

O  d 

0,5 

0,45 

0,40 

0,40 

0,40 

0,3 

0,8 

0,3 

0,8 

0,588 
0,539 

0,529 
0,489 

0,428 

0^55 

0,358 

0,00917 
934 

0,0283 
386 

0,0396 
298 

—  0,0018 

—  12 

1116 
1116 

1137 
1193 
1268 
1256 
1286 
1420 
1426 
1440 
1450 

370 
373 

ö/4 

384 
403 
419 
423 
486 
483 
489 
492 
497 

371 
371 

OVO 

378 
401 
422 
423 
433 
484 

Alle 

491 

495 

-  1 
+  8 

  1 

+  6 
+  2 

-  8 
0 

-  8 

-  1 
+  3 
+  1 
+  2 

0.S5 

0,811 

1682 

573 

582 

9 

0,45 

1768 

607 

612 

—  5 

0,20 

1846 

633 

642 

-  9 

0,20 

0,267 

1882 

652 

656 

4 

0,20 

0,266 

1904 

654 

665 

-  11 

Die  graphische  Darstellung  der  Tobelle  IV  (18°)  (Kurve  I)  ergibt  zwischen  den  Kon- 
zentrationen 1,0  und  0,2  n  HCl  sehr  genau  eine  gerade  Linie,  die  für  schwächere  Salz- 
säure- aho  stärkere  Blei-  und  Zinnkonzentrationen  gegen  die  Abszisaenachse  schwach 
konkav  wird.  Es  ist  also  im  Gleichgewichtszustand  innerhalb  des  bezeichneten  Kon- 
zentrationsbereiches die  Konzentration  des  Zinnchlorürs  eine  lineare  Funktion 
der  Konzentration  des  Bleichlorids.  Mithin  muss  sie  sich  durch  eine  Gleichung  von 
der  Form 

Can  =  n  cn>  -\-  b 

darstellen  lassen,  wenn  c8„  und  cPb  die  analytisch  gefundenen  Konzentrationen  des 
Zinns  und  Bleis,  und  a  und  b  Konstanten  sind. 

Die  graphische  Darstellung  der  Tabelle  V  (25°)  (Kurve  II)  ergibt  eine  ganz  analoge 
Kurve.  Jedoch  verläuft  dieselbe  nur  in  dem  Konzentrationsbereich  zwischen  0,5  und 
0.3n  HCl  genau  geradlinig  und  ist  in  höheren  wie  in  geringeren  Salzsäurekonzentrationen 
schwach  konkav. 

Die  Zahlcnwerte  der  Konstanten  a  und  b  können  aus  den  Wertepaaren  der 
Tabellen  IV  und  V,  welche  innerhalb  der  geraden  Linie  liegen,  für  18°  und  25°  be- 
rechnet werden.    (Die  betreffenden  Wertepaare  sind  durch  Horizontallinien  von  den 

35* 
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übrigen  getrennt.)  Die  Wahrscheinlichkeitsrechnung  lehrt,  dass  diese  Konstanten  ho 
bestimmt  werden  müssen,  dass  die  Summe  der  Fehlerquadrale  ein  Minimum  wird. 
Je  nach  den  verschiedenen  Zahlenwerten  nämlich,  welche  man  den  Konstanten  gibt, 
werden  die  mit  ihrer  Hilfe  aus  der  Gleichung 

cBn  =  a  cPb  -\-  b 

berechneten  Werte  c8„  von  den  gefundenen  um  gewisse  Grössen  (Fehler)  abweichen. 
Die  wahrscheinlichsten  Werte  der  Konstanten  sind  nun  diejenigen,  bei  denen  die 
Summe  der  Quadrate  dieser  Abweichungen  möglichst  klein  wird'). 

Bezeichnet  man  daher  die  einzelnen  Wertepaare  mit  cian,  cm,  Cia„,  cn  usw., 
so  sollen  a  und  b  so  bestimmt  werden, 

(c18n  —  ac.Pb  —  b)1  -f  (ct8n  —  acm  —  b)*  .    .    .        =  Minimum 

oder  kurz  2  (eBa  —  acPb  —  b)*  =  Minimum  (1) 

wird,  wenn  das  Zeichen  2  die  Summe 
der  einzelnen  beobachteten  Wertepaare 
bedeutet. 

Die  Lösung  der  Aufgabe  gelingt 
mit  Hilfe  der  Differentialrechnung. 
Die  Gleichung  (1)  ist  nämlich  erfüllt, 
wenn 

^(c-aepb-b)'  =  0 


AS 


da 

Ö  2  (can  -  ii  cn  —  b)' 
db 


=  0  ist. 


st   Die  Ausführung  dieser  Differentiationen 
ergibt 

2  cpb  (es«  —  a  cPb  —  b)  =0  und 
J(c.B  —  aepb  —  b)  =0 

Ist  n  die  Anzahl  der  Wertepaare,  über 
die  die  Summation  erstreckt  ist ,  so 
gehen  diese  Gleichungen  über  in 
•Zcpb.ca,  —  a^cpb'  —  bJcpb  =  0  und 
"  2C8„—  a Jcpb  —  n  b  =  0. 

In   dies«  ii   beiden  Gleichungen 
sind  nur  a  und  b  unbekannt;  die 
Summen  lassen  sich  direkt  aus  den  Tabellen  berechnen.    Die  beiden  Gleichungen 
daher  nach  den  zwei  Unbekannten  auflösen  und  man  erhält  die  Lösungen 

•Scpb  .  2  c8n  -  n  I  cta .  cPb 
{2cny  -  n  2?Vh* 


a  = 


und  b  — 


2  cpb  .  2  cm, 


Cfta           2  Csn 


2cp„s 


(2crb)8  -  n  Jcpb* 


»)  Vergl.  ».  B.  Kohlrauiich,  Leitfaden  d.  prakt.  Physik,  8.  Aufl  ,  S.  11. 
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Nun  ist  nach  Tabelle  IV  für  18  0  :  n  =  18 

2  cPb        =  0,18637  2  c8n   =  0,6799 

2  cso  .  cPb  =  0,75583  .10-*  2  cn*  =  0,20496  .  10~* 

Mithin  a18.  =  4,34        und         b(8.  =  —  0,0071 

also  c8,  =  4,34  cPb  —  0,0071.  (1) 

Nach  Tabelle  V  ist  für  25  0  :  n  =  12 

2cn         =0,15217  Jc8l,  =0,5132 

2  c8n  .  Cpb  =  0,65824  .10-»  2  cn*  =  0,19407  .  10~* 

Mithin  H».  =  3,72         und         bj».  =  -0,0044 

und  c«.  =  3,72  cPb  —  0,0044.  (2) 

Mit  Hilfe  der  Gleichungen  1  und  2  sind  die  Spaltcu  „SnCl*  berechnet*'  der  Ta- 
bellen IV  und  V  berechnet  worden.  Wie  die  letzte  Spalte  der  Tabellen  zeigt,  ist  die 
Übereinstimmung  zwischen  den  gefundenen  und  den  berechneten  Werten  befriedigend. 
In  den  bezeichneten  Konzentrationsbereiehen  sind  die  kleinen  Differenzen  teils  positiv, 
teils  negativ,  während  sie  ausserhalb  derselben  stets  negativ  und  erheblich  grösser  sind. 

Sehr  ungleichmässig  sind  diese  Differenzen  in  den  Lösungen  der  Tabelle  IV, 
welche  nur  0,1  und  0,05  norm.  Salzsäure  enthielten.  In  ihnen  war  ein  endgültiges 
Gleichgewicht  nämlich  nicht  erreicht  worden.  Obwohl  der  Zinngehalt  einige  Tage 
lang  ziemlich  konstant  geblieben  war,  trübten  sich  die  Lösungen  infolge  von  Hydrolyse. 
Daher  wurden  bei  25  0  nur  stärker  saure  Lösungen  untersucht. 

7.  Theorotische  Ableitung  der  empirisch  aufgefundenen 
Gleichgew  ich  ts  gl  eichung. 

Nach  der  im  ersten  Abschnitt  entwickelten  N  er n stachen  Theorie  der  Aua- 
fällung eines  Metalle«  durch  ein  andere«  musa  in  allen  blei-  und  zinnhaltigen  Lösun- 
gen, die  im  Gleichgewicht  mit  den  beiden  Metallen  stehen,  das  Verhältnis  der  Kon- 
zentration der  zweiwertigen  Zinnionen  zu  der  der  zweiwertigen  Bleiionen  konstant, 
d.  b.  unabhängig  von  der  absoluten  Grösse  der  Konzentrationen  sein,  und  zwar  ist 
dieses  Verhältnis  gleich  dem  Quotienten  der  IÜsungstensionen  des  Bleis  und  Zinns. 
Es  gilt  demnach,  wenn  die  eckigen  Klammen  die  Konzentrationen,  und  die  Punkte 
rechts  oben  die  Ionrmladungen  bedeuten,  die  Gleichung  (vgl.  S.  515) 

[Sni  C*, 

(Pb"J  ~  cn      k'  W 

Andrerseits  lehrt  die  Erfahrung,  dass  die  analytisch  gefundene  Geeamtkon- 
zentration  des  Zinns,  also  Ionen  -\-  undissoziierte  Molekeln,  wenigstens  in  einem 
gewissen  Konzentrationsbereich  eine  lineare  Funktion  der  Gesamtkonzentration  des 
Bleis  ist.  Einen  Vergleich  dieser  empirischen  Beziehung  mit  der  Gleichung  (1)  ist 
nicht  ohne  weiteres  möglich,  wenn  der  Dissozintionszustand  der  Lisungen  des  Blei- 
chloridB  und  Ziunchlorürs  nicht  bekannt  ist. 

Nach  den  Untersuchungen  von  v.  Ende1)  sind  gesättigte  reine  Bleichlorid- 
lösungen zu  ungefähr  94  °/0  dissoziiert  und  zwar  ist  diese  Dissoziation  eine  zweifache. 


•)  Ztachr.  f.  anorgan.  Chem.  2«,  129  (1901). 
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Einmal  spaltet  eich  die  Molekel  PbCl,  nach  Art  eines  binären  Elektrolyten  in  ein 
einwertiges  Kation  PbCl'  und  ein  Chlorion  Cl',  zweitens  spultet  sie  sich  in  das  zwei- 
wertige Kation  Pb"  und  zwei  Chlorionen  Cl'.  Die  Spaltung  einer  Molekel  in  die 
elektrisch  geladenen  Ionen  ist  eine  unvollständige,  d.  h.  bis  zu  einem  Gleichgewichts- 
zustand verlaufende  Reaktion  Die  Konzentrationen  der  im  Gleichgewicht  mit  ein- 
ander stehenden  Stoffe,  also  der  Ionen  und  der  ungehaltenen  Molekel,  müssen  daher 
dem  Massen  Wirkungsgesetze  von  Guldberg  u.  Waage  unterworfen  sein.  Das- 
selbe sagt  aus,  das?,  wenn  m  Molekeln  eines  Stoffes  A  in  n  Molekeln  B  und  p  Mo- 
lekeln C  zerfallen,  und  a,  b,  c,  die  Konzentrationen  dieser  Stoffe  sind,  im  Gleich- 
gewichtszustand bB  •  (•»*  —  k  •  am  ist. 

Die  Konstante  k  ist  nicht  von  den  Konzentrationen,  sondern  nur  von  Druck 
und  Temperatur  abhängig. 

Auf  die  erste  Dissoziationsstufe  des  Bleichlorids  angewendet,  ergibt  daher  das 
Massen  Wirkungsgesetz  die  Gleichung 

[PbCl  ]  •  [Cl']  =  k,  [HCl,]  (2) 

Für  die  zweite  Dissoziation,  d.  h.  die  Reaktion 

PbCl»  =  Pb  ••  +  2C1' 

ergibt  sich  dementsprechend  die  Gleichung 

[PI,-]  •  [Cl']'  =  ka  [PbCl,]  (3) 

Nach  den  Untersuchungen  von  v.  Ende  ist  die  Konstante  der  ersten  Dissozia- 
tion k»  ungefähr  15  mal  so  gross  wie  k3. 

Über  den  Dissoziationszustand  von  Zinnchlorürlösungcn  liegen  keine  Beob- 
achtungen vor,  mit  Ausnahme  einer  Abhandlung  von  S.  \V.  Young1),  welche  den 
Nachweis  erbringt,  da«s  Zinnchlorür  in  konzentrierten,  stark  Salzsäuren  Lösungen  mit 
den  Chlorionen  komplexe  Ionen  von  der  Formel  SnCl,'  und  SnCl"4  bildet  Der 
Dissoziationsgrad  in  so  verdünnten  Ix>sungen.  wie  sie  in  den  oben  beschriebenen 
Versuchen  zur  Anwendung  kommen,  ist  unbekannt,  doch  ist  es  notwendig,  ebenfalls 
wie  bei  allen  teruären  Elektrolyten  und  besonders  beim  Bleichlorid  eine  stufenweise 
Dissoziation  anzunehmen,  gemäss  den  Reaktionsgleichungen 

SnCl»  =  SnCl'  -f  Cl'  und 
SnCl,  =  Sn-  +  2  Cl'; 

demgemäss  liefert  das  Mnssenwirkungsgesetz  die  den  Gleichungen  (2)  und  (3)  ent- 
sprechenden Gleichungen 

[SnCl]  •  [Cl'j  =  k4  [SnCl,]  und  (4) 

[Sn  -]  •  [Cl']»  =  k5  [SnCl,]  (5) 

Die  Zahlcnwerte  der  Dissoziationskonstanten  k,  und  kj,  die  den  Gehalt  der 
Lösungen  an  den  Ionen  Sn"  und  SnCl-  bedingen,  sind  unbekannt.  Es  ist  aber  trotz- 
dem möglich,  durch  Kombination  der  Gleichungen  l  bis  5  eine  Prüfung  der  Theorie 
an  der  Hand  der  in  den  Tabellen  IV  und  V  zusammengestellten  Versuchsergebnisse 
vorzunehmen. 

')  Journ.  of  Amer.  Chem.  Soc.  28,  21  (1901), 
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Es  ist  die  analytisch  bestimmbare  Gtjsammtkonzentration  der  Lösung  von  Zinn 
c.9n  =  [Sn  ]  +  [SnCl-]  +  [SnCli],  (6) 
und  die  entsprechende  Gesamtkonzentration  des  Bleis 

c-Pb  =  [Pb-J  +  [PbCl]  -f  [PbCI,],  (7) 
unter  der  Voraussetzung,  dass  keine  merkliche  Komplexbildung  mit  der  freien  Salz- 
säure eintritt. 

Aus  (1)  folgt  [Sir  ]  ^  k,  (Pb  -J 

«us  (2)  und  (4)  [SnCl-i  =   £  ^  J  •  [FbCP] 

aus  (3)  und  (ö)  [SnCl,]  =  £  •  ^"j  •  [PbCl,] 

=  ks>  [PbCl,} 

Setzt  man  diese  Werte  in  (6)  ein,  so  erhält  man 

c8o  =  k,  [Pb"]  +  [PbCl')  +  -^L  [PbCl,].  (8). 

Auh  (7)  folgt  [PbCl  j  =  cPb  —  [Pb-  ]  —  [PbCl,],  mithin  aus  (8) 

c.„  =  ki  [Pb-  ]  +  -k'kik'kjk'  c„  -  \k'A  •  [Pb-] 

•'-=kkXk'-^+k,kts-(k'ki-k>-k'>IPl'-1 

+  "k/kT  (k.  -  M  •  [".ei,] 

Aus  (3)  folgt  [Plv]  =  -^)!^5<l!d,  mithin 

ki  ka  ki         .    ki  ka  ,  /,        ,     .    kt  ks  —  ka  kA  . 

=  n^kT c,,b  +  k^kT [Ibcl,]  r  ~ k4  +     cp*  -  )  (10) 

Sind,  wie  bei  den  oben  beschriebenen  Versuchen,  die  GleichgewichtslöBungen 
an  Bleichlorid  gesättigt,  so  ist  die  Grösse  [PbCl,],  die  Konzentration  des  ungespaltenen 
Bleichlorids,  konstnnt.  Ks  sind  also  in  Gleichung  (10)  veränderlich  nur  die  Grössen 
cR„,  C|.b  und  Cl'.  Gleichung  (10)  nimmt  daher  die  empirisch  gefundeno  Form 
ca„  =  a  cPb  +  b  an,  wenn 

 nüi~~     klein  8c8cn  k*  —      ist.    Das  ist,  wie  die  Erfahrung  zeigt,  bei  Kon- 

zentrationen  über  0,2  n-HCl  der  Fall. 

Es  erhalten  also  die  Konstanten  a  und  b  folgende  theoretische  Bedeutung: 

ki  k,  ki  , 

a  —  — , — :   und 

k,  k& 

1>  =         (k.  -  M  [PbCI,]. 
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Da  der  Zahlen  wert  von  b  negativ  ist,  nämlich  bei  18°  =  —  0,0071,  bei  25° 
=  —  0,0044,  so  mu«s  ki  >  ks  sein,  d.  h.  die  erste  Dissoziationskonstante  des  Zinn- 
chlorürs  ist  grösser  als  die  des  Bleichlorids. 

In  den  Lösungen,  die  weniger  als  0,2  n.-HCl  enthielten,  sind  die  gefundenen 

Werte  <■$„  durchweg  kleiner  als  die  berechneten.    Daraus  folgt,  dass  die  Grösse 

k»  k&  —  k»  k»  ,  ,    ,   ,       .  , 

•   -  -Q/t         negativ,  d.  h.  kj  k<  >  kg  ks  ist. 

In  den  salzsäurereicheren  Ixisimgen  stimmt  also  die  Theorie  gut  mit  der  Er- 
fahrung iibcrein.  Daraus  geht  hervor,  dass  weder  Bleichlorid  noch  Zinnchlorür  in 
diesem  Konzentrationsbereich  Komplexe  mit  der  Salzsäure  oder  miteinander  bilden.  Nur 
in  1  n.-HCl  bei  25°  scheint  ersteres  in  geringcrem  Masse  der  Fall  zu  sein,  was  auch 
durch  die  Versuche  von  v.  Ende  (1.  c.)  bestätigt  wird. 

v.  Ende  hat  die  Grössen  klf  ks  und  LPbCl«]  für  25°  berechnet;  man  könnte 

daher  mit  Hilfe  der  gefundenen  Werte  a  =  ^'  ^  ^4  =3,72  und 

is»     k»  k.% 

b  =         (k,  -  k*)  [PbCl,]  =  —  0,0044 

ki 

die  Grössen  k4  und  —  berechnen, 
ks 

Doch  soll  hiervon  Abstand  genommen  werden,  da  die  v.  Endesche  Berechnungs- 
weise auf  zu  vielen  Annahmen  fusst,  als  dass  man  ihr  die  erforderliche  Sicherheit 
zuerteilen  könnte. 

Aus  den  Ergebnissen,  zu  denen  die  Ausfällung  des  Zinns  durch  Blei  in  salpeter- 
sauren Lösungen  geführt  hatte,  hatte  ich  den  Schluss  gezogen,  dass  im  Gleichgewichts- 
zustand die  Konzentration  der  Bleiionen  [Pb-]  grösser  ist  als  die  der  Zinnionen  [Sn"j 
(vgl.  S.  527),  dass  also  die  Konstante  ki  kleiner  als  1  ist.  Es  muss  daher  auch  in 
salzsaurer  Lösung  der  Gehalt  an  Zinnionen  kleiner  sein  als  der  an  Bleiionen.  Da 
aber,  wie  die  Tabellen  IV  und  V  zeigen,  die  gesamte  gelöste  Zinnmenge  grösser  ist 
als  die  des  Bleis,  so  ergibt  sich  die  Folgerung,  dass  das  Zinnchlorür  in  saurer  Lösung 
nur  zu  einem  sehr  geringen  Betrage  in  zweiwertige  Zinnionen  dissoziiert  sein  kann, 
und  zwar  noch  viel  weniger  als  dies  vom  Bleichlorid  nach  v.  Ende  bekannt  ist. 

Eine  experimentelle  Bestätigung  dieser  Folgerung  ergibt  ein  Vergleich  zwischen 
der  Löslichkeit  des  Bleichlorids  in  reinen  salzsauren  Lösungen  und  Lösungen,  die  Salz- 
säure und  Zinnchlorür  enthalten. 

Wie  Kernst1)  gezeigt  hat,  muss  nach  dem  Massenwirkungsgesetz  die  Löslichkeit 
eines  Elektrolyten  in  Lösungen  solcher  Stotte,  die  mit  jenem  ein  gemeinsames  Ion  be- 
sitzen, kleiner  sein  als  in  reinem  Wasser.  In  gesättigten  Blcichloridlösungen  z.  B. 
müssen,  wie  oben  ausgeführt,  die  Gleichungen  bestehen: 

[PbCl •] .  [Cri  —  k,[PbCI,]  und  [Pb"]  •  [CPJ»  =  ks[PbClij. 

Die  Konzentration  «1er  Ijösung  an  undiseoziiertem  1'bCI»  ist  bei  Gegenwart  deB 
festen  Salzes  unveränderlich,  die  Konzentrationen  der  Ionen  PbCl*  und  Pb"  müssen 
daher  um  so  kleiner  werden,  je  grösser  der  Gehalt  der  Lösungen  an  Cl'- Ionen  wird. 

')  Z«it«chr.  f.  physik.  Chem.  4,  '»72  (1888). 
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Dnhcr  ist  auch  die  Lösliehkeit  des  Bleichlorids,  d.  h.  die  Summe  (PbCl,]  -f  [PbCl  ] 
+  [Pb  J  von  der  Konzentration  der  Chlorioncn,  und  zwar  nur  von  dieser,  abhängig. 
Nun  ist  Salzsäure  in  verdünnten  I>ösungen  fast  vollständig  in  die  freien  Ionen  H" 
und  Cl'  dissoziiert,  sodass  man  den  Gehalt  an  Chlorionen  in  diesen  angenähert  gleich 
der  gesamten  analytisch  gefundenen  Chlormenge  setzen  kann.  Wäre  letzteres  auch 
in  Iüsungen  von  Salzsäure  und  Zinnchlorür  gestattet,  d.  h.  wäre  das  Zinnchlorür  fast 
vollständig  nach  der  Gleichung 

SnCl,  =  Sn"  +  2  Cl' 
dissoziiert,  bo  müsBte  die  Löslichkeit  des  Bleicborids  in  Lösungen  von  Salzsäure 
-f-  Zinnchlorür  ebenso  gross  sein  wie  in  rein  salzsauren  Lösungen,  die  gleiche  analytisch 
bestimmbare  Menge  Chlor  enthalten.  Dies  ist  aaM 
nun,  wie  die  Erfahrung  zeigt,  keineswegs  der 
Fall.   Die  Löslichkeit  des  Bleicblorids  in  Salz- 
säure ist  von  v.  Ende  (1.  c.)  bei  25°  bestimmt  ^M 
worden,  die  entsprechenden  Werte  in  Lösungen 
von  Salzsäure  und  Zinnchlorür  sind  in  der  QmT§ 
zweiten   und  dritten   Spalte  der  Tabelle  V 
(S.  533)  enthalten. 

Trägt  man  nämlich  die  Werte  für  den 
gesamten  analytisch  bestimmten  Chlorgehalt 
(HCl  +  SnCl»  +  PbCl,)  aus  Tabelle  V  als 
Abszisse,  den  Bleigehalt  der  gesättigten  Ixisung 
als  Ordinate  auf,  so  erhält  man  die  obere  Kurve 
(Tafel  II);  die  entsprechende  Operation  für  die 

von  v.  Ende  bestimmten  Löslichkeiten  ergibt  die  untere  Kurve,  die,  besonders  in 
den  an  Cl  verdünnten  Lösungen,  viel  tiefer  verläuft. 

Da,  wie  oben  ausgeführt,  die  Löslichkeit  des  Bleichlorids  nur  von  der  Konzen- 
tration der  Chlorionen  abhängt,  so  enthalten  die  zinnchlorürhaltigcn  Lösungen  bei 
gleichem  Gesamtchlorgehalt  viel  weniger  Chlorionen  als  die  rein  salzsauren,  und 
zwar  um  so  weniger,  je  weniger  Salzsäure  und  je  mehr  Zinnchlorür  sie  enthalten. 
Mithin  kann  nur  ein  Bruchteil  des  Zinnchlorür»  in  freie  Chlorionen  dissoziiert  sein. 
Da  aber  die  primäre  Dissoziation  des  Zinnchlorürs,  gemäss  der  Gleichung  SnCU 
=  SnCl-  -\-  Cl'  einen  beträchtlichen  Grad  erreicht  —  die  Dissoziationskonstante  k*  ist 
grösser  als  die  entsprechende  Grösse  kf  des  Bleichlorids  (vgl.  S.  538)  —  so  muss  die 
zweite  Dissoziation,  gemäss  der  Gleichung  SnCU  =  Sn  '  -j-  2  Cl'  sehr  gering  sein.  Die 
Löglichkeitsbestimniungcn  des  Bleicblorids  in  zinnchlorürbaltigen  Lösungen  führen 
also  ebenso  wie  die  Gleichgewichtsbestimmungen  zwischen  Blei  und  Zinn  zu  dem 
Ergebnis,  dass  Zinnchlorür  in  salzsauren  Ixisungen  nur  zu  einem  sehr  geringen  Betrage 
in  freie  zweiwertige  Zinnionen  dissoziiert  ist. 
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8.   Die  Messung  elektromotorischer  Kräfte   von   Blei  -  Zinn  •  Elementen. 

Alle  vorhergehenden  Versuche  hatk-n  zu  dem  Schluss  geführt,  dass  Zinn  edler 
ist  als  Blei,  d.  h.  dass  das  Verhältnis  der  Lösungstension  des  Zinns  zu  der  des  Bleis, 
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C  H 

die  Grösse  =  kt  ein  echter  Bruch  ist.     Der  absolute  Zahlenwcrt  dieser  Kon- 

Orb 

stauten  hatte  auf  chemischem  Wege  nicht  ermittelt  werden  können;  wohl  aber  bietet 
sich  hierzu  ein  Weg  mit  Hilfe  einer  elektrischen  Methode. 

Wie  auf  S.  514  gezeigt  wurde,  muss  sich  immer  zwischen  einem  Metall  und  der 
Ixisung  seines  Salzes  eine  elektrische  Potcntialdifferenz  einstellen,  und  zwar  ladet  sich 
das  Metall  um  so  positiver,  je  edler  es  ist,  d.  h.  je  kleiner  seine  Lösungstension  ist, 
und  je  grösser  seine  Ionenkonzentration  in  der  Lösung  int. 

Ist  Ci  die  elektrolytische  Lösungstension  des  Metalles  Mei, 
C|  seine  Ionenkonzentration, 
ni  seine  Wertigkeit, 

T  die  Temperatur  nach  absoluter  Zählung, 

R  die  Gaskonstantc  des  Boyle-Gay-Lussacschen  Gesetzes, 

e  die  elektrische  Ladung  eines  Grainmäquivalentcs  der  Ionen, 

so  beträgt  nach  Nernst')  diese  Potentialdifferenz 

RT    .  c, 

tti  =  •  In  nat.  -  - 

ni  •  e  Ct 

Für  ein  zweites  Metall  in  der  Lösung  seines  Salzes  ist  entsprechend 

RT  c, 

rti  =  •  In  nat.  — 

n,  •  e  C, 

Die  Potentialdifferenz  an  der  Berühruugsstelle  zweier  Lösungen  ist,  wie  sich  aus 
der  von  Planck")  abgeleiteten  allgemeinen  Gleichung  für  Fiüssigkeitskctten  ergibt,  ausser- 
ordentlich klein,  wenn  die  Salzlösungen  annähernd  gleiche  Ionenkonzentrationen  und 
ein  gemeinsames  Ion,  z.  B.  gleiche  Aniouen  enthalten,  und  daher  in  diesem  Falle 
gegen  die  an  den  Berührungsstellen  zwischen  den  Metallen  und  den  I-öaungen 
auftretenden  elektromotorischen  Kräfte  zu  vernachlässigen  Die  gesamte  elektro- 
motorische Kraft  (E.  K.)  eines  galvanischen  Elementes  von  der  Form 

Me,  |  c,  (Mo,  A)  |  c,  (Me,  A)  I  Met 
ist  daher,  wenn  C|  und  c»  nicht  sehr  verschieden  sind  und.  wie  bei  Blei  und  Zinn, 
n,  =  ns  —  2  ist, 

_  RT  /c,  Ci\ 

n=n-n.=-2-.\n  nat       •  -  ■). 

Sind  die  Tonenkonzentrationen  einander  gleich,  also  ct  =  c,,  so  wird 

rt       RT     i       .  C* 

II  =  ——-  -  •  In  nat.  — - 

2  e  Ct 

also  unabhängig  von  der  Konzentration  der  Lösungen.  J7  kann  direkt  gemessen 
werden,  R,  T,  e  sind  bekannt,  man  erhält  daher  durch  Potenzierimg  dieses  Ausdruckes 
den  Zahlenwert  für  die  gesuchte  Konstante 

wenn  Zinn  als  das  Metall  Mci  und  Blei  als  Me«  betrachtet  wird. 


•)  Vergl.  8.  514. 

*)  Wied.  Ann.  40.  561  (1890). 
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Da  die  Bedingung  gleicher  Ionenkonzentration,  d.  h.  gleichen  DissoziationBgrades 
bei  gleicher  Gesamtkonzentration  bei  Blei  und  Zinnsalzen  nach  obigen  Ausführungen 
(vgl.  S.  527)  am  ehesten  bei  den  Nitraten  erfüllt  ist,  so  wurde  die  E.  K.  vou  Ele- 
menten von  der  Form 

Pb  |  Pb  (NO,)»  |  Sn  (NO»),  |  Sn 

C!    =  Ct 

gemessen,  und  es  zeigte  sich  tatsachlich,  das«  dieselbe  von  der  Konzentration  c  unab- 
hängig ist,  allerdings  nur  in  sehr  verdünnten  I/isungen.  Nur  in  diesen  sind  daher 
Bleinitrat  und  Zinnnitrat  als  gleich  dissoziiert  anzusehen. 

Da  die  E.  K.  dieser  Elemente  wegen  des  geringen  Unterschiedes  der  Lösungs- 
tensionen  sehr  klein  sein  musste,  wurde  sie  nicht  direkt  gemessen,  sondern  die 
Potentialdifferenz  jeder  einzelnen  Elektrode  gegen  eine  Normalelcktrode  bestimmt  und 
die  gesuchte  E.  K.  durch  Subtraktion  erhalten.  Die  Elemente  hatten  die  von  Ost- 
wald-Luther1),  empfohlene  Form;  als  Normalelektrode  dient«  die  Kalomel -Normal- 
Chlorkaliumclektrode,  als  Verbindungsflüssigkeit  Vi  normales  Kaliumnitrat.  Die  Ele- 
mente standen  in  einem  Luftbad,  einem  zylindrischen  Blechtopf,  der  bis  dicht  an  den 
Rand  in  einen  Thermostaten  von  25  0  eingesenkt  und  mit  Asbestpappe  bedeckt  war. 
Die  Temperatur  hielt  sich  in  demselben  zwischen  24,6  und  25,0 0  konstant.  Zur 
vollkommenen  Isolation  waren  die  Elektrodengefassc  mit  Paraffin  in  kleine  Glaströge 
eingekittet. 

Als  Elektroden  dienten  Stäbe  aus  reinstem,  von  Kahlbaum  bezogenem  Metall. 
Im  Falle  des  Bleis  wurde  die  käufliche  Ware  im  oberen  Teil  mit  Asphaltlack  über- 
zogen, das  Zinn,  dns  von  Kahl  bäum  in  Barren  geliefert  wird,  wurde  in  Glasröhren 
gegossen,  der  untere  Teil  derselben  nach  dem  Erkalten  altgesprengt  und  die  Berührungs- 
stolle von  Metall  mit  Glas  mit  Asphaltlack  verklebt.  Die  kupfernen  Zuleitungfdrähtc 
wurden  direkt  an  die  Elektroden  angeschmolzen.  Zur  weiteren  Reinigung  wurden  die 
Metallstäbe  24  Stunden  lang  in  die  konzentrierte  Lösung  ihres  Nitrates  kurz  geschlossen 
gestellt,  mit  einem  scharfen  Messer  blank  geputzt  und  mit  einem  trockenen  Tuche 
abgewischt.  Nach  dieser  Behandlung  differierten  die  Bleielektroden  um  weniger  als 
1  Millivolt,  die  Zinnelektroden  um  höchstens  2  Millivolt.  Im  allgemeinen  zeigten 
sich  die  Potentiale  der  Zinnelektroden  nicht  ganz  so  konstant  wie  die  der  Bleielektroden; 
die  Einstellung  erfolgte  in  beiden  Fällen  sehr  rasch. 

Zur  Messung  der  E.  K.  bediente  ich  mich  der  bekannten  Dubois-Reymond- 
Poggcndorfschen  Kompensationsmethode.  Als  Nullinstrument  diente  ein  Kapillar- 
elektrometer mit  vertikaler  Kapillare,  als  Vcrglcichselement  ein  Akkumulator,  dessen 
E.  K.  von  Zeit  zu  Zeit  mit  einem  von  der  Physikalisch  Technischen  Reichsanstalt 
geprüften  Westonelement  verglichen  wurde.  Die  Abzweigung  erfolgte  am  Radchen- 
kontakt einer  Whcatstoncsehen  Brücke  in  Walzenform. 

Die  konzentrierteste  Bleinitratlösung  war  0,724  äquivalentnormal,  die  Zinnnitrat- 
lösung,  die  auf  die  beschriebene  Weise  (Seite  525)  hergestellt  war,  0,723  äquivalent- 
normal.   Sie  enthielt  kein  vierwertiges  Zinn,  war  aber  schwach  basisch,  da  eine 


•)  Hand-  and  Hilfe  buch,  1902,  8.  877. 
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Titration  mit  Vi -norm.  Kalilauge  eine  Normalität  von  0,695  an  gebundener  Salpeter- 
säure ergab  (vergl.  S.  626).  Die  Verdünnungen  wurden  mit  luftfreiem  Wasser  aus- 
geführt. 

Die  folgende  Tabelle  VI  enthält  die  Ergebnisse  der  Messungen,  nämlich  die 
elektromotorischen  Kräfte  der  Elemente 

Blei  —  Blcinitrat  —  Normalelektrode  und  Zinn  —  Zinnnitrat  —  Normalektrode. 

Tabelle  VII  enthält  die  aus  ihnen  durch  Subtraktion  gefundenen  elektromotori- 
schen Kräfte  des  Elemente« 

Blei  —  Bleinitrat  —  Zinnnitrat  —  Zinn. 


Tabelle  VI. 


Konsentration  des 

E.  K.  von 

E.  K. 

von 

Nitrate«  in  Gramm- 

Blei-Bleinitrat 

Zinn-Zinnnitrat 

Äquivalenten  im 

—  Normalelektrode 

—  Normalelektrode 

Liter 

*. 

«t 

0,72 

0,488  Volt 

0,438*)  Volt 

0,438 

M 

0,433«) 

•• 

0,432») 

» 

0,433*) 

•  • 

Mittel  0.488 

•l 

0,448 

» 

0,10 

0,456 

** 

0,440 

0,456 

» 

0,439 

„  0,466 

11 

0,440 

» 

0,082 

0,478 

H 

0,438 

0,471 

PI 

0,434 

0,472 

»» 

0,435 

>' 

0,434 

'■ 

„  0.472 

»» 

0,484 

!• 

0,0078 

0,488 

J» 

0,450 

0,486 

J» 

0,454 

0,488 

H 

0,453 

,.  0,487 

•» 

0,402 

>• 

Tabelle  VII. 


Konzentration 
des  Nitrates 

K.  K.  von  Blei-Bleinitrat 
—  Zinnnitrat  Zinn 
//=»,—  "» 

0,78 

0,438  —  0,433  =  0,005  Volt 

0,10 

0,456  -  0,440  =  0,016  „ 

0,082 

0,472  —  0,434  -  0,038  „ 

0,0072 

0,487  -  0,452  =  0,035  ,. 

•)  Die  mit  diesem  Zeichen  angemerkten  Werte  bei  den  konzentrierten  Ziniinitratlösungcn 
sind  Anfang  werte.  Dieselben  blieben  nie  konstant,  sondern  sanken  in  einigen  Stunden  kon 
tinuierlich  um  mehrere  Millivollt  Da  sie  aber  bei  Benutzung  verschiedener  Elektroden,  über 
einstimmeud  erhalten  wurden,  sind  sie  wohl  als  die  richtigen  antusehen. 


Digitized  by  Google 


-    543  - 


Die  Kalomelelektrodc  ist  immer  Anode;  mithin  zeigt  eich  Zinn  positiver,  also 
edler,  als  Blei.  Die  elektromotorische  Kraft  J7  ist  nur  in  den  sehr  verdünnten 
I/öeungcn  (c  <  0,02)  angenähert  konstant,  im  Mittel  =  0.0365  Volt.  In  konzentrierten 
Lösungen  ist  sie  geringer;  demzufolge  enthält  in  ihnen  da»  Zinnnitrat  weniger  zwei- 
wertige Sn- Ionen,  als  das  Bleinitrat  Pb-  Ionen. 

Die  numerische  Ausrechnung  ergibt: 

Es  war  k,  =  ^  =  eBT 

oder  77  =  ~  ~  In  nat  ki  =  0,0365  Volt 
z  e 

und  lg  •  k,  =  •  0,0365  •  0,4343  •  Volt. 

10  K*  1 

Es  ist  T  =  273  +  25  =  298 

R  4  ~* 

=  0,861  •  10  in  absoluten  c.  g.  s.  Einheiten1),  also  =  0,861  •  10  Volt, 

8 

da  1  Volt  =  10  c.  g.  s.  Einheiten  ist, 

-  2  .  0,4343  •  0,0365 
mithin  lg  ki  =  -« 

•»  0,861  •  10  •  298 

=  -  1,2357, 
k,  =  0,0581  und-^-  =  17,2. 

Beim  Gleichgewicht  zwischen  Blei  und  Zinn  müssen  demnach  17,2  mal  soviel 
Bleiionen  als  Zinnionen  vorhanden  sein. 

über  die  Genauigkeit  dieses  Zahlenwertes  gibt  die  Überlegung  Aufschluss,  dass 
eine  Unsicherheit  der  elektromotorischen  Kraft  um  ±  0,005  Volt,  die  wohl  als  höchster 

möglicher  Fehler  zu  betrachten  ist,  ein  Schwanken  des  Wertes      zwischen  12  und 

25  bedingen  würde. 

Zusammenfassung. 

Es  wurde  nach  einer  kurzen  Darstellung  der  Nernst sehen  Theorie  der  Ausfällung 
eines  Metalles  durch  ein  andres  gezeigt, 

1.  dass  in  essigsaurer  Lösung  Blei  fast  vollständig  durch  Zinn, 

2.  in  salpetersaurer  Lösung  umgekehrt  Zinn  fast  vollständig  durch  Blei  aus- 
gefällt wird,  und  dass 

3.  in  schwefelsaurer  und  salzsaurer  Lösung  sich  ein  Gleichgewichtszustand 
zwischen  Blei  und  Zinn  einstellt,  an  dem  die  Salze  beider  Metalle  mit  end- 
lichen Konzentrationen  beteiligt  sind. 

Die  Gleichgewichtskonzentrationen  in  salzsaurer  Lösung  wurden  bei  wechselndem 
Gehalt  an  freier  Säure  bestimmt,  und  es  ergab  sich  gute  Übereinstimmung  zwischen 


•)  Nernst,  Lehrb.  d  theor.  Chem.  8.  Aofl.  664. 
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der  Erfahrung  und  einer  aus  der  NernBtschen  Theorie  und  dem  Massenwirkungsgesetz 
abgeleiteten  Gleichgewichtsgleichung. 

Eine  widerspruchsfreie  Erklärung  für  diese  sich  scheinbar  widersprechenden 
Ausfalluugserscheinungen  in  den  verschiedenen  Säuren  gelingt  auf  Grund  der  Annahme, 
dass  Blei  eine  grössere  Lösungstension  hat  als  Zinn,  also  unedler  ist  als  dieses,  und 
dass  die  Zinnoxydulsalze  mit  Ausnahme  des  Nitrates  nur  zu  einem  geringen  Betrage 
in  freie  Zinnionen  dissoziiert  sind. 

Durch  die  Messung  der  elektromotorischen  Kräfte  an  galvanischen  Elementen 
von  der  Form:  Blei  —  Bleinitrat  —  Zinnnitrat  —  Zinn  wurde  gefunden,  dass  die 
elektrolytische  Lösungstension  des  Bleis  ca.  17,2  mal  grösser  ist  als  die  des  Zinns. 

In  einer  zweiten  Mitteilung  soll  die  Veränderung  des  Gleichgewichtszustandes 
durch  die  Gegenwart  von  Blei-Zinnlegierungen  behandelt  werden. 

Vorstehende  Untersuchungen  wurden  im  chemiechen  Laboratarium  des  Kaiser- 
lichen Gesundheitsamtes  auf  Anregung  und  unter  I^itung  des  Direktors  Herrn 
Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  Theodor  Paul  ausgeführt.  Demselben  statte  ich  auch 
an  dieser  Stelle  für  das  der  Arbeit  entgegengebrachte  Interesse  meinen  aufrichtigen 
Dank  ab. 
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Eine  neue  Methode  zur  Bestimmung  des  Kokosnussfettes  in  der  Butter. 


Bei  der  Bestimmung  der  flüchtigen,  in  Wasser  löslichen  Fettsäuren,  der  Reichert 
Meissischen  Zahl1),  gehen  auch  höhere  flüchtige  Fettsäuren,  besonders  Capron-,  Capryl- 
und  Caprinsäure  in  das  Destillat  über.  Diese  Säuren  lösen  sich  nicht  in  dem  Destillate, 
sondern  sie  schwimmen  teilweise  auf  dessen  Oberfläche,  teilweise  bleiben  sie  an  den 
Wänden  des  Kühlrohrs  hängen.  Sobald  reine  Butter  vorliegt,  stellt,  bei  guter  Kühlung, 
der  auf  die  Oberfläche  des  Destillats  gelangende  Anteil  dieser  ungelösten  Säuren 
entweder  flüssige  Öltropfen  dar,  oder  er  ist  mehr  oder  weniger  erstarrt.  Wird  nun 
die  Vorlage  mit  dem  Destillate  von  110  ccm  zur  Abkühlung  zehn  Minuten  lang  in 
Wasser  von  15°  gestellt,  so  erstarren  die  öltropfen  bei  niedrigeren  RMZ.  in  der  Regel 
zu  einer  festen,  bei  höheren  RMZ.  zu  einer  halbweichen  undurchsichtigen  Masse.  Enthält 
dagegen  die  Butter  zehn  und  mehr  Prozente  Kokosnussfett,  dann  erstarren  unter  gleichen 
Bedingungen  die  auf  der  Oberfläche  des  Destillats  schwimmenden  öltropfen  nicht  mehr. 

Auch  wurde  noch  die  weniger  charakteristische  Beobachtung  gemacht,  dass 

Butter,  besonders  solche  mit  niedriger  RMZ.,  meistens  ein  fast  klares  Destillat  gibt; 

bei  Gegenwart  von  Kokosnussfett  ist  das  Destillat,  je  nach  der  «gesetzten  Menge 

dieses  Fettes,  mehr  oder  weniger  trübe. 

Bei  weiterem  Verfolg  dieser  Vorgänge  ergab  die  quantitative  Bestimmung  der 

n 

ungelösten  flüchtigen  Fettsäuren,  die  durch  Titrieren  in  alkoholischer  Lösung  mit  — 

Barytlauge  ausgeführt  wurde,  dass  in  den  verschiedenen  Butterproben  die  zur  Neu- 
tralisation dieser  Säuren  erforderliche  Anzahl  Kubikzentimeter  Lange  zur  RMZ.  in 
einem  korrespondierenden  Verhältnis  standen.  Besass  die  Butter  eine  niedrigere 
RMZ.,  so  enthielt  das  Destillationsprodukt  auch  eine  verhältnismässig  geringere  Menge 
ungelöster  Säure,  die  sich  hei  ansteigenden  RMZ.  mit  ziemlicher  Regelmässigkeit 
vergrösserte.  Nur  bei  höheren  RMZ.  als  27  machte  sich  ein  erheblich  stärkeres 
Ansteigen  der  unlöslichen  flüchtigen  Fettsäuren  bemerkbar.  Da  durch  zahlreiche 
Wiederholungen  der  Versuche  das  gegenseitige  Verhältnis  der  beiden  flüchtigen  Säure- 
gruppen, auf  welches  sich  das  neue  Verfahren  stützt,  nicht  erschüttert  werden 

konnte,  so  wird  in  der  Folge  diejenige  Anzahl  Kubikzentimeter  yjj  Lauge,  welche  zur 

Neutralisation  derjenigen  Menge  ungelöster,  flüchtiger  Fettsäuren  nötig  ist,  die  sich  in 

»J  Die  Reichert  Meissrsche  Zahl  wird  ferner  in  dieser  Abhandlung  abgekürzt:  KMZ.  be- 
zeichnet werden. 


Von 


Dr.  Eduard  Polenske, 

technischem  Hilfsarbeiter  im  Kaiserlichen  Gesundheiteamte. 


546  — 


dem  Kühlrohro  und  in  dem  Destillate  von  110  ccm  befinden,  als  „neue  Butterzahl", 
abgekürzt:  „nBZ."  bezeichnet  werden.  Nachdem  durch  Versuche  festgestellt  worden 
war,  dasö  unter  gleichen  Bedingungen,  ebenso  wie  die  löslichen  Fettsäuren,  auch 
stets  sich  annähernd  gleich  bleibende  Mengen  von  den  ungelösten  flüchtigen  Säuren 
in  das  Destillat  von  110  ccm  übergingen,  so  wurde  von  der  umständlicheren  Fort- 
setzung der  Destillation  behufs  Gewinnung  eines  grösseren  Teils  oder  gar  der  gesamten 
in  5  g  Butter  vorhandenen  flüchtigen  Säuren  Abstand  genommen.  Somit  Hess  sich 
dies  neue  Verfahren  mit  der  Bestimmung  der  RMZ.  zu  einer  Operation  verbinden. 
Über  diesen  Gegenstand  haben  bereits  Reychler  und  Wauters  Arbeiten  veröffentlicht, 
die  mit  unserem  Verfahren  in  einem  gewissen  Zusammenhange  stehen;  dieselben 
werden  am  Schlüsse  dieser  Arbeit  eingehender  besprochen  werden. 

Unsere  Versuche  ergaben  nun,  dass  Butter  eine  hohe  RMZ.  und  eine  sehr 
niedrige  nBZ.  und Kokosnuasfett,  entgegengesetzt,  eine  niedrige  RMZ.  und  eine  sehr 
hohe  nBZ.  besitzt. 

31  verschiedene  Butterproben  beaassen  RMZ.  von  23,3  —  30,1, 

und  nBZ.  von    1,5—  3,0, 
4  verschiedene  Proben  Kokosnussfett  besessen  RMZ.  von    6,8—  7,7, 

und  nBZ.  von  16,8—17,8. 

Bei  den  Kokosnussfetten  war  die  korrespondierende  nBZ.  ziemlich  konstant. 
Wenn  nun  Butter  mit  Kokosnussfett  gefälscht  ist,  so  muss  durch  dies  Fälschungs- 
mittel die  RMZ.  erniedrigt  und  die  nBZ.  erhöht  weiden. 

Durch  das  neue  Verfahren  sollten  folgende  drei  Fragen  gelöst  werden: 

1.  Ob  die  nBZ.  mit  ihren  korrespondierenden  RMZ.  in  reiner  Butter  stets  in 
solchem  konstanten  Verhältnis  zu  einander  stehen,  dass  sie  erkennen  lassen, 
ob  die  Butter  mit  Kokosnussfett  gefälscht  ist,  oder  nicht; 

2.  Ob  dies  gegenseitige  Verhältnis  beider  Zahlen  schon  bei  Fälschungen  der 
Butter  mit  10  Prozent  Kokosnussfett  so  stark  verschoben  wird,  dass  die 
Fälschung  ohne  Zweifel  erkannt  werden  kann; 

3.  Ob  sich  dies  Fälschungsmittel  auch  quantitativ  in  der  Bulter  bestimmen  lässt. 
Das  neue  Verfahren  unterscheidet  sich  in  keiner  Weise  von  dem,  welches  zur 

Bestimmung  der  RMZ. ,  bei  senkrechter  Kühlvorrichtung  angewandt  wird.  Unsere 
Versuche  haben  jedoch  ergeben,  dass  die  nachfolgende  Vorschrift  zur  Ausführung  des 
Verfahrens  genau  zu  befolgen  ist,  um  übereinstimmende  Resultate  zu  erhalten.  Be- 
sonders ist  darauf  zu  achten,  dass  Höhe  und  Grösse  des  Destillierkolbens,  sowie  Form, 
Masse  und  Sitz  des  Kugelaufsatzes  sich  der  beigegebenen  Zeichnung  möglichst  genau 
anpassen.  An  seinem  untern  Ende  ist  der  Kugelnufsatz,  von  Jenaer  Glas,  mit  einer 
SeitenöfTnung  versehen.  Die  Kugel  hat  einen  Durchmesser  von  3,7  cm,  das  Glasrohr 
einen  solchen  von  1  cm,  bei  einer  Wandstärke  von  1  mm.  Femer  ist  nur  die 
Glyzerin  verseifung  auszuführen  und  die  DeBtillationszeit  auf  19  bis  21  Minuten 
zu  beschränken.  Anstatt  der  üblichen  3 — 4  Bimssteinstückchen  ist  eine  breite  Messer- 
spitze voll  groben  Bimssteinpulvers  zu  benutzen,  wodurch  ein  gleichmäßigeres  Sieden 
veranlasst  wird.  Die  Bestimmung  ist  zweckmässig  bei  einer  Ausscntcmperatur  von 
etwa  18— 22°  auszuführen. 
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Ausführung  des  neuen  Verfahrens  mm  Nachweis  von  Kokosnussfett 

in  der  Butter. 

5  g  klar  nitriertes  Butterfett, 
20  g  Glyzerin  und 

2  ccro  Natronlauge  (1:1) 
werden  durch  Erhitzen  über  der  Flamme  in  einem  Kolben  von  Jenaer  Glas  mit  der 
eingebrannten  Marke  „300"  verseift.    Zur  halberkalteten,  noch  flüssigen  Seife  werden 
90  ccm  Wasser  gefügt  und  das  Ganze  durch  Erwärmen  auf  dem  Wasserbade  auf  etwa 
50°  in  Lösung  gebracht.    Die  Lösung  muss  „ 
klar,  fast  farblos  oder  nur  schwach  gelblich 
gefärbt  sein. 

Alte,  vertalgte  und  ranzige  Fette,  die  eine 
braune  Seifenlösung  geben,  sind  von  der 
Untersuchung  auszusch Hessen.  Die  heisse  Seifen- 
lösung wird  mit  50  ccm  verdünnter  Schwefel- 
säure (25  ccm  HjS04:  1  1)  und  einer  Messer- 
spitze voll  groben  Bimssteinpulvere  versetzt; 
dann  wird  nach  sofortigem  Verschluss  zur 
Destillation  geschritten.  Die  Gasflamme  ist 
vorher  so  zu  regulieren,  dass  innerhalb  19—21 
Minuten  110  ccm  Destillat  erhalten  werden. 
Die  Kühlung  ist  derart  zu  regulieren,  dass 
das  Destillat  keineswegs  warm  in  die  Vor- 
lage tropft,  sondern  eine  Temperatur  von  etwa 
20  bis  23°  besitzt.  Alle  bisher  gestellten  Be- 
dingungen weichen  von  denen  nicht  ab,  die 
bei  der  Bestimmung  der  RMZ.  einzuhalten  sind. 
Sobald  das  Destillat  die  110  ccm- Marke  der 
Vorlage  erreicht  hat,  wird  die  Gasflamme  ge- 
löscht und  die  Vorlage  durch  einen  kleinen 

Masszylinder  von  25  ccm  Inhalt  ersetzt.  Ohne  vorher  das  Destillat  zu  mischen, 
stellt  man  den  Kolben  so  tief  in  Wasser  von  15°,  dass  sich  die  110-Marke  etwa 
3  cm  unterhalb  der  Oberfläche  des  Kühlwassers  befindet.  Nach  Verlauf  von  fünf 
Minuten  bewegt  man  den  Kolbenhals  im  Wasser  mehrmals  nur  so  stark,  dass  die 
auf  der  Oberfläche  des  Destillats  schwimmenden  öltropfen  an  die  Wandungen  des 
Halses  gelangen.  Nach  zehn  Minuten  stellt  man  den  Aggregatzustand  der  auf  der 
Oberfläche  des  Destillats  schwimmenden  Säuren  fest  und  zwar,  ob  sie  1.  eine  feste, 
oder  halbweiche,  formlose  Masse  bilden,  oder  ob  sie  2.  aus  flüssigen  runden  öltropfen 
bestehen.  Hierauf  wird  das  Destillat  in  dem  mit  Glasstopfen  verschlossenen  Kolben 
durch  vier  bis  fünfmaliges  Umkehren  desselben,  unter  Vermeidung  starken  Schütteins, 
gemischt  und  100  ccm  zur  Bestimmung  der  RMZ.  abfiltriert.  Das  hierzu  benutzte 
Filter  von  8  cm  Durchmesser  wird  vorher  im  Trichter  mit  Wasser  angefeuchtet  und 
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darin  getrocknet,  wobei  es  die  Trichterform  beibehält  und  an  den  Wandungen  des 
Trichters  glatt  anliegt.  Um  die  lösliche  Säure  ganz  zu  entfernen,  läset  mau  den  Rest 
des  wässrigen  Destillats  zunächst  abtropfen  und  wäscht  den  Filteriuhalt  dreimal  nach- 
einander mit  je  15  ccm  Wasser.  Mit  diesem  Wasch wasser  wird  vorher  dreimal  nach- 
einander zuerst  das  Kühlrohr,  dann  der  Maeszylinder  und  zuletzt  der  110  ccm  Kolben 
nachgc waschen.  Wenn  diese  dreimaligen  Waschungen  ausgeführt  werden,  so  ist  die 
lösliche  Säure  soweit  beseitigt,  dass  10  ccm  des  zuletzt  abfliessenden  Wasch  Wassers 

durch  einen  Tropfen       Barytlauge  neutralisiert  werden.    Dieselben  Nachepülungen 

werden  in  gleicher  Weise  dreimal  mit  je  15  ccm  neutralem  90prozentigem  Alkohol 
wiederholt,  wobei  Verluste  der  Flüssigkeit  zu  vermeiden  sind;  das  Filter  wird  erst 
dann  von  neuem  gefüllt,  wenn  die  vorangegangene  Füllung  durch  filtriert  ist.  Das 
gesamte  alkoholische  Filtrat  wird  nach  Zusatz  von  drei  Tropfen  Phenolphtaleinlösung 

mit  ^  Barytlauge  bis  cur  bleibenden  Rötung  titriert.     Die  Zahl  der  hierbei 

verbrauchten  Kubikzentimeter  Lauge  stellt  die  mit  der  vorher  gefundenen 
RMZ.  korrespondierende  nBZ.  der  Butter  dar. 
In  Kürze  beruht  somit  das  neue  Vorfahren 

1.  auf  der  Bestimmung  der  RMZ., 

2.  .,  m  „  nBZ., 

3.  „     „  Feststellung  des  Aggregatzustandes  der  ungelösten  auf  der  Oberfläche 
des  Destilluta  schwimmenden  flüchtigen  Fettaäuren  bei  15°. 

Nach  diesem  Verfahren  wurden  31  reine  Butterproben  und  Gemische  derselben 
mit  10,'  15,  20  und  in  einigen  Fällen  auch  30°/o  Kokosnussfettzusatz  untersucht. 
Die  Butterproben  waren  zur  Prüfung  des  Verfahrens  insofern  sehr  geeignet,  als  sie 
RMZ.  von  23,3^aufwärte  bis  30,1  besassen  und  daher  die  jetzt  bei  reiner  Butter 
beobachteten  Grenzwerte  dieser  Zahlen  nach  oben  und  unten  nahezu  erreichten.  Bei 
einer  Butter  mit  höherer  RMZ.  als  30  ist  die  Fälschung  mit  10%>  Kokoenusefett  wohl 
ausgeschlossen.  Mehr  Beachtung  verdient  Butter  mit  niedrigerer  RMZ.  als  23,3  schon 
deshalb,  weil  solche  Butter  mit  Recht  ata  der  Fälschung  verdächtig  erscheint.  Es  ist 
jedoch  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  dass  besonders  Butter  von  Kühen,  die  mit  Kraft- 
mehlen (Baurnwollsamenmehl  usw.)  genährt  werden,  niedrigere  RMZ.  als  23,3 
besitzen  kann,  wie  dies  auch  schon  von  verschiedenen  Seiten  beobachtet  worden  ist. 
Da  uns  ein  solches  Material  nicht  zur  Verfügung  stand,  so  wurde  es  vor  der  Hand 
dadurch  künstlich  geschaffen,  dass  die  reine  Butterprobe  (Tabelle  Aa  IV)  mit  der 
RMZ.  23,3  mit  je  5,  10  und  15%  Sesamöl  gemischt  wurde.  Diese  drei  Mischungen, 
welche  in  der  Tabelle  Aa,  Nr.  I,  II,  III  als  reine  Butter  figurieren,  besassen  die  RMZ. 
von  bezw.  22,5,  21,1  und  19,9  und  nBZ.  von  bezw.  1,5,  1,4  und  1,35. 

Im  Hinblick  auf  das  gegenseitige  Verhältnis  beider  korrespondierenden  Zahlen 
der  reinen  Butterproben  ist  nach  unserm  Erachten  kaum  anzunehmen,  das»  reino 
Butter  mit  RMZ.  von  19,9  bis  22,5  andere  korrespondierende  nBZ.  besitzen  würde, 
als  diese  drei  Gemische  sie  besassen.  Das  KokosnusBfett,  mit  welchem  die  Butter- 
mischungen hergestellt  wurden,  besass  eine  RMZ.  von  6,8  und  eine  nBZ.  von  17. 

Die  hierbei  erbaltenen  l'ntersuchungsergebnisse  befinden  sich  in  der  nachfolgenden 
Tabelle  A. 
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Tabelle  A. 


Zusatz 
von 
Kokos- 

DUM- 

fett 
zur 
Butter 
7. 


0 
10 

15 

80 


0 
10 
15 

80 

0 
10 
15 
80 


0 
10 

15 
80 

0 
10 
15 
80 


0 
10 
15 
20 


0 
10 
15 
80 
30 


0 
10 
15 

80 


0 
10 
16 


RMZ 


19,9 
18,7 

18,1 

17,6 


81,1 
19,7 
19,8 
18,5 


88,5 
81,0 
80.4 
19,8 


83,8 
88,0 
21,5 
81,0 


83,4 
88,3 
81,7 
81,8 


23,8 
88,5 
81,9 
81,4 


84,5 
23,3 
824 

81,7 
80,1 


84,7 
88,8 
88,9 
88,1 


84,8 
83,5 
88,7 


nBZ. 


1,35 
2,4 

8,9 

3,8 


1,4 
8,3 
8,0 
8,55 


1* 
8,5 
8.9 
3,5 


1,6 

2,5 
8,1 
8,7 


Erhöhung  der  nBZ. 
der  reinen  Butter  durch 


107.  I  15%  I  20%  |  307. 

um: 


1,06 


1.65 


2,05 


0,9 


1,0 


0,9 


1.6 


8,15 


1.*  I 

_  I 


8,0 


1,5 


1.5 
8,4 
8,1 
8,7 


1,7 

2£ 
3,8 

4,0 

1,6 
2,5 
3,1 
8,7 
6,0_ 

1,7 

2,9 
3,5 
8,9 


1,7 
2,7 
3,2 


0,9 


1,6 


2,1 


2,2 


0,8 


0,9 


1,6 


2,8 


1,5 


2,1 


4,4 


1.8 


1,0 


1.8 
-  8,8 


1.5 


Aggregat 


der  unge- 
lösten fluch 
tigen  Fett- 
sauren  bei 
15« 


fest 
flüssig 

desgl. 


fest 
flüssig 
desgl. 
desgl. 


fest 
flüssig 

desgl. 
desgl. 


flüssig 
desgl. 
desgl. 


fest 
flüssig 
desgl. 
desgl. 


Berechnung: 
Die  Erhöhung  der 
n  BZ.  um  0,1  ent- 
spricht 17.  Kokoe 


fest 
flüssig 
desgl. 
desgl. 


fest 
flüssig 
desgl. 
desgl. 
desgl. 


fest 
flussig 
desgl. 
desgl. 


flüssig 
desgl. 


Reine  Butter  Nr.  IV 

M  „  M 


mit  15  7,  SesanVU. 

107.  „ 


5  7. 


8,4  -  1,85  =  1,05 

=  lOfi'U 
8,9  -  1,85  =  1,55 

=  15,67. 
3,3  -  1,36=  1,95 

=  19.5'/. 


107. 

17  „ 


117. 
16  „ 


107. 

17  „ 


97. 

17  ., 
23  .. 


107. 
18  - 


97. 
16  „ 


187. 
19  ,. 
24  „ 


107. 
17  .. 


36» 


Digitized  by  Google 


—    550  — 


b 

p 

d 

e 

f 

h 

i 

k 

Nr. 
des 
Ver- 
suchs 

Reine 
Butter. 
Nr.  der 

Probe 

Zusatz 

von 
KokoB- 
nuss 
fett 
zur 
Batter 

'0 

RMZ. 

nBZ. 

Erhöhung  der  nBZ. 
der  reinen  Butter  durch 
folgende  Zusätze  von 
Kokosnussfett 

10«/.  |  15«/.  |  20%  ,  30'/. 
um: 

Aggregat- 
zustand 
der  unge- 
lösten flöch- 
tigen Fett- 
säuren bei 
16» 

Berechnung : 
Die  Erhöhung  der 
nBZ.  um  0,1  ent- 
spricht IV.  Kokos 
nussfett 

3? 
38 
39 
40 

X 
«i 
ii 
♦i 

0 
10 
15 

20 

24,8 
23,4 
22,8 
22,1 

1,6 

2,5 
3,0 
8,6 

0,9 

1,4 

2,0 

— 

fest 
flüssig 
desgl. 
desgl. 

9% 
13  ,, 
21  ., 

41 
43 
48 
44 

XI 

»» 

M 

0 
10 
15 
20 

25,0 
23,0 
22,3 
21,8 

1,8 
2,7 
3,1 
3,6 

1,1 

1.5 

2,0 

— 

fest 
flussig 
desgl. 
desgl. 

11"/. 
16  „ 
22,. 

46 
46 
47 
48 

XII 

n 
» 
tt 

0 
10 
15 
20 

25,1 
23,5 
28,1 
22.5 

1.6 
2,5 
3,0 
3,8 

1,4 

2,2 

— 

fest 
flUssig 
desgl. 
desgl. 

9% 
15  ., 

23  „ 

49 

50 
51 

52 

XIII 

»» 
n 
n 

0 
10 
15 
20 

25,2 
23,4 
22,9 
22,3 

1,6 
2,6 
3,0 
3,7 

i  n 

I,ü 

1,4 

2,1 

— 

fest 
flüssig 
desgl. 
desgl. 

117. 
15  „ 
22  „ 

53 
54 
55 
56 

XIV 

»» 

n 
»> 

0 
10 
15 
20 

3f),3 

24,0 
23,5 
22,6 

1.8 
2,9 
3£ 
8,8 

1,1 

1,7 

2,0 

— 

fest 
flüssig 
desgl. 
desgl. 

137. 
19  n 
28., 

57 
58 
59 
60 
61 

XV 

Ff 

II 

>' 
»» 

0 
10 
15 
20 
30 

25,4 
24  2 

28,7 
22,6 
20,8 

1,9 
3,0 
8,6 
4,1 
6,1 

1,1 

1,7 

og 

**,*' 

4,3 

fest 
flüssig 
desgl. 
desgl. 
desgl. 

13% 
19  „ 
26,, 

62 
63 
64 

65 

XVI 

»> 
»1 

0 
10 
15 

20 

25,6 
24,1 
23,3 
22,7 

1,7 
2.7 
3,1 
3,7 

1.0 

1,4 

2,0 

fest 
flüssig 
desgl. 
desgl. 

10«/. 
15  „ 
22.. 

66 
67 
68 

XVII 

n 

0 
10 
15 

25,4 
23,8 
23,0 

t  7 

2,6 
3,1 

0,9 

1,4 

fest 
flüssig 

desgl. 

9*/, 

15  ., 

69 

/ü 

71 
72 

XVIII 

•» 
(• 

0 
m 

1U 

15 
20 

2&2 

24.2 
28,6 

1.9 
8,1 
8,6 
4,0 

1.2 

1,7 

2,1 

fest 
flüssig 
desgl. 
desgl. 

1QOJ 

19  „ 
28  „ 

73 
74 

75 
76 

XIX 

»1 

n 

0 
10 
15 
20 

26,5 
25,0 
24,1 
28,2 

1,9 
2,9 
3,5 
4,1 

1,0 

1,6 

2,2 

fest 
flüssig 
desgl. 
desgl. 

117. 

18  ., 
25  „ 
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a 

b 

c 

d 

e 

f 

g 

i 

k 

Nr. 
des 
Ver- 

BUCh  8 

Reine 
Butter. 
Nr.  der 

ZllKHtZ 

von 
Kokos- 
nuss- 

fett 

zur 
Butter 

RMZ. 

nBZ. 

Erhöhung  der  nBZ. 
der  reinen  Butter  durch 
folgende  Zusätze  von 
Kokosnusafett 

Aggregat- 

der  uOs?C" 
lösten  flflch 
tiaen  Fett- 

Berechnung: 

Die  Erhöhung  der 
ii  RZ  um  0  1  f*nt- 
spricht  1  °/o  Kokos- 
nussfett 

Probe 

10%  |  16%  |  20%  |  30% 

kr  tiren  bei 
15» 

% 

um: 

77 

XX 

o 

26,6 

1  8 

— 

— 

78 

i» 

10 

254 

2.9 

1,1 

— 

— 

flüssig 

11 

79 

t$ 

15 

24,6 

8,3 

1,5 

— 

desgl. 

16  „ 

80 

»» 

20 

23,9 

3,8 

— 

2,0 

desgl. 

21  ,. 

81 

80 

22,2 

6,2 

— 

— 

A  A 

desgl. 

83 

XXI 

0 

26,7 

2.0 

— 

— 

fest 

14  ., 

83 

10 

25,2 

3,2 

1  o 
1.2 

— 

— 

flüssig 

84 

15 

24,5 

3,6 

1,6 

— 

desgl. 

19  „ 

86 

20 

23.7 

4,2 

—  ~~  -  - 

— 

—  ~ 

desgl. 

25  „ 

86 

XXII 

0 

26,8 

20 

— 

fest 

87 

10 

24,8 

3,0 

i  n 
1,0 

— 

— 

flüssig 

13  „ 

88 

15 

24,2 

8,4 

1,4 

— 

desgl. 

17  „ 

89 

20 

28,6 

4,0 

2,0 

desgl. 

23  „ 

90 

XXIII 

o 

26,9 

2.1 

— 

— 

fest 

91 

10 

26,2 

2,9 

n  » 

w,o 

— 

— 

flussig 

11  » 

92 

ff 

15 

24.1 

3,6 

1,6 

— 

desgl. 

19  „ 

93 

20 

23,2 

4,2 

2.1 

desgl. 

26  „ 

94 

XXIV 

0 

26,9 

1  9 

— 

— 

feet 

95 

ff 

10 

24,9 

2,9 

1,U 

— 

— 

flüssig 

12  „ 

96 

16 

24,0 

3,3 

1,4 

desgl. 

19 

97 

20 

28,3 

4.0 

2,1 

desgl 

24  „ 

98 

XXV 

0 

27,5 

1,9 

— 

— 

fest 

99 

10 

25,7 

2,7 

\i,o 

— 

— 

flüssig 

9  „ 

100 

IT 

16 

24,9 

3,3 

1,4 

desgl. 

16  „ 

101 

20 

24,0 

3,9 

— 

2.0 

desgl. 

22  „ 

102 

XXVI 

0 

27,8 

2,2 

— 

— 

fest 

103 

II 

10 

26,0 

8,1 

12  „ 

104 

16 

25,0 

8,7 

1* 

desgl. 

19 

105 

XXVII 

0 

28.2 

23 

***** 

fest 

106 

10 

26,1 

8,1 

0,8 

flüssig 

12  „ 

107 

15 

25,1 

8,8 

1,5 

desgl. 

20  „ 

108 

»1 

20 

24,5 

4,4 

2,1 

desgl. 

27  ., 

109 

xxvni 

0 

28,4 

2£ 

fest 

 — — . 

110 

10 

26,5 

3,6 

1,2 

16  ., 

111 

^1 

15 

26,7 

4,0 

1,7 

desgl. 

22  „ 

118 

rt 

20 

26,1 

4,5 

2.2 

desgl. 

27  „ 

113 

XXIX 

0 

28,8 

8,8 

halb  weich 

114 

10 

26,8 

8,8 

1,1 

flüssig 

13  „ 

115 

15 

26.0 

8,9 

1,7 

desgl. 

20  „ 

116 

XXX 

0 

28,8 

2,5 

halb  weich 

117 

» 

10 

27,1 

8,5 

1,0 

flüssig 

14  ,. 

118 

M 

15 

26,3 

4,0 

1,6 

desgl. 

21  ,, 

119 

•I 

20 

25,4 

4,7 

2£ 

desgl. 

28  „ 
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a 

b 

c 

d 

e 

f 

g 

h 

i 

i 

Nr. 
des 
Ver- 
suchs 

Reine. 
Butter. 
Nr.  der 

Probe 

Zu  satz 
von 

Kokos- 

nu  ss- 
fett 
cur 

Butter 

Ol 

RMZ. 

ii  BZ. 

Erhöhung  der  nBZ. 
der  reinen  Bntter  durch 
folgende  ZuaäUe  von 
Kokosnusafett 

10%  !  157.  1  20»/.  1  30*/. 
um: 

Aggregat- 
zustand 
der  unge- 
lösten flöch- 
tigen Fett- 
sauren  bei 
15* 

Berechnung: 
Die  Erhöhung  der 
nBZ.  um  0,1  ent- 
spricht l'/.Kokos- 
nussfett 

180 
181 
128 

XXXI 

M 

>' 

0 
10 
15 

29,4 

87,6 
26,9 

8.6 
3,8 
4,8 

1,8 

1,6 

halb  weich 
flüssig 
desgl. 

16% 
22., 

183 
184 
185 
186 

XXXII 

ff 
n 

0 
10 
15 
80 

89,6 
87,5 
86,8 
25,5 

2,8 
8,8 

4,2 
4,9 

1,0 

1,4 

2.1 

halb  weich 
flosBig 
desgl. 
desgl. 

16  „ 
28  „ 
31  „ 

127 
188 
189 
130 
131 

XXXIII 

n 
»• 

0 
10 
15 

80 
30 

29,5 
27,4 
26,6 
25,4 
23,9 

2,6 
8,5 
4,1 
4,7 
6,2 

1,0 

1,6 

8,2 

— 
8,7 

halb  weich 
flüssig 
desgl. 
desgl. 
deBgl. 

15  „ 

21  ., 
29„ 

138 
138 
134 
185 

XXXIV 

», 
M 

» 

0 
10 
15 

20 

30.1 
27,8 
86,9 
86,8 

3,0 
8,8 
4,4 
5,0 

0,8 

1.4 

2,0 

halb  weich 
flnssig 
desgl. 
desgl. 

16  „ 
24  „ 
31  ., 

Maxir 
Minin 
Mittel 

auro: 
inm: 

1,2 
0,8 
1,0 

1,8 
1,4 
1,6 

2,2 
1,9 
2,15 

4,4 

3,7 
4,05 

Probe 
« 

n 

Reines 
KokoB 
nussfett- 

A 

B 

C 

D 

7,7 
6,9 
6,8 
6,8 

17,8 
17,2 
16.8 
17,0 

Aus  den  Untersucbungsergebnissen  der  Tabelle  A  ergibt  sich  folgendes: 

1.  Bei  reinen  Bulterfetten  erhöht  sich  die  nBZ.  mit  der  anzeigenden  RMZ; 

Bei  RMZ.  von  20—30  liegen  die  nBZ  innerhalb  der  Grenzen  von  nahezu 
1,3—3,0. 

2.  Zusätze  von  10°A>  Kokosnussfett  erhöhen  die  nBZ.  im  Mittel  ungefähr  um  1,0 

f,  ..15„  „  „  nnnr.  o  ,.1.6 

■  1)       20  „  vt  n  n         M  1,  fl  n  »2,1 

3.  Die  nBZ.  der  Butter  wird  durch  den  Zusatz  von  l°/o  Kokosnussfctt  ungefähr 
um  0,1  erhöht.  Dies  trifft-  zu  bei  Zusätzen  bis  zu  20%  Kokosnussfett. 
Darüber  hinaus  findet  eine  stärkere  Erhöhung  der  nBZ.  statt. 

Für  die  qualitative  Beurteilung  erschien  es  zweckmässig,  die   beiden  korre 
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spondierenden  Zahlen  der  34  Butterproben  in  übersichtlichere,  ahgerundete  Gruppen 
zusammenzufassen,  wie  es  in  Tabelle  B  Spalte  1  und  2  geschehen  ist. 

Tabelle  B. 


1 

4 

9 

n 

Höchst  zulässige 

RMZ. 

nBZ. 

nBZ.  für  die  quali- 

tative Beurteilung 

20-81 

1,3-1,4 

1,9 

21-22 

1,4-1,5 

2.0 

82-28 

1,5-1,6 

2,1 

2»— 24 

1,6-1,7 

2,2 

24-25 

1,7-1,8 

8,3 

25-26 

1.8-1,9 

2,4 

26-87 

1,9-2,0 

2,5 

27-28 

2,0-2,2 

2,7 

28-29 

2,2-2,5 

8,0 

29-30 

2,5-3,0 

8,5 

Sobald  nun  eine  Butter  eine  höhere  nBZ.  (Tabelle  B,  Spalte  2)  besitzt,  als  ihr 
nach  der  korrespondierenden  RMZ.  (Tabelle  B  Spalte  1)  zukommt,  so  müsste  sie  nach 
unseren  Untersuchungsergebnissen  mit  Kokosnussfett  gefälscht  sein.  Da  jedoch  diese 
nBZ.  nur  aus  unseren  Versuchen  sich  ergeben  haben  und  anderweitig  noch  zu 
bestätigen  sind,  bo  erscheint  es  zweckmässig,  sie  um  0,5,  entsprechend  einem  Zusätze 
von  5%  Kokosnussfett  zu  erhöhen  und  als  höchst  zulässige  nBZ.  diejenigen 
der  Tabelle  B,  Spalte  3  für  die  qualitative  Beurteilung  der  Butter  in 
Rechnung  zu  setzen.  Werden  diese  erhöhten  nBZ.  Uberschritten,  so  kann  die 
Butter  als  mit  Kokosnussfett  gefälscht,  angesehen  werden,  denn  ausser  der 
Kakaobutter  und  dann  Palmkernfett  besitzen  die  übrigen  Fette  nicht  die  hier  in 
Betracht  kommenden  Eigenschaften  des  Kokosnussfettes. 

Auch  auf  Grundlage  der  erhöhten  nBZ  werden  in  der  Tabelle  A  die  mit  10% 
Kokosnussfett  gemischten  Butterproben  noch  sicher  erkannt. 

Nach  diesen  Untersuchungeergebnissen  ist  man  unseres  Erachtens  nach  wohl  zu 
der  Annahme  berechtigt,  dass  die  anfangs  gestellten  beiden  ersten  Fragen  durch  das 
neue  Verfahren  gelöst  worden  sind.  Was  nun  die  dritte  Frage,  welche  die  quantitative 
Bestimmung  des  Kokosnussfettes  betrifft,  anbelangt,  so  soll  zunächst  darauf  hingewiesen 
werden,  dass  sich  die  für  die  Gemische  der  Tabelle  A,  c,  d  ergebenden  Werte  auch 
rechnerisch  feststellen  lassen,  da  die  korrespondierenden  RMZ.  und  nBZ.  sowohl  von 
den  Butterproben  als  auch  von  dem  Kokosnussfette  bekannt  sind.  Selbst  unter 
Berücksichtigung  der  unvermeidlichen  Analysen  fehler  stimmen  jedoch  die  Versuchs- 
ergebnisse keineswegs  mit  der  Berechnung  überein,  denn  beide  Zahlen,  besonders  aber 
die  nBZ.  erreichen  nicht  die  Höhe  der  rechnerisch  ermittelten  Zahlen. 

Für  die  quantitative  Bestimmung  des  Kokosnussfettes  in  der  Butter  können 
zwei  Wege  eingeschlagen  werden,  denen  gemeinsam  die  nachstehende  Tabelle  C,  ein 
übersichtlicherer  Auszug  der  Tabelle  A,  als  Schlüssel  dient. 
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Tabelle  C. 

Vergleichungs-Beispiele  für  die  quantitative  Bestimmung  des  Kokosnussfettes  in  der  Butter. 


(Aussog  aus  Tabelle  A.) 


1 

& 

3 

l 

KorrcfipotKiiiTenile  Zahlen : 

RMZ. 

nBZ. 

RMZ. 

nBZ. 

RMZ. 

nBZ. 

RMZ. 

n  BZ. 

Kokoanueafettziicätae : 

Reine 

Butter 

10»/. 

20*/. 

zur  Butter:  1 

19.9 

1.36 

1  tt  H 

-.4 

1W  1 

9  0 

II 

31.1 

1,4 

1 J,  1 

9  9 

1  Q  9 

4  n 

1  R 

1  o,  J 

III 

22.5 

LS 

91  n 

9  1 

9fl  1 

^J,4 

2  9 

19  8 

3Ji 

IV 

23,3 

1A 

9  J\ 

1  1 

vl(v 

3  7 

V 

23,4 

1A 

9  4 
2-, 4 

91  7 

3  1 

Ol  O 

a  7 

VI 

23.6 

LZ 

9  £ 

2^ 

91  Q 

Jfo 

Ol,* 

4  0 

VII 

24,5 

1£ 

9  <i 

99  Ä 

3  1 

u,l 

vi,  1 

3  7 

VIII 

24,7 

L2 

s<1,o 

9  Q 

99  Q 

1 

ww,  1 

3  9 

IX 

24,8 

LZ 

2  7 

99  7 

X 

24,8 

L6. 

.^•»,4 

9  K 

99  H 

S  0 

gO  | 

8  6 

XI 

25,0 

LS 

9'i  (1 

9  7 

9 '4  -1 
— V>,9 

4  1 

8  6 

XII 

25,1 

9ü  a 

9  a 

9'1  1 

n  n 

X)  r. 
— ^ .  ,J 

3  R 

XIII 

25.2 

L? 

9  R 

99  4 

3  fl 

99  3 

3  7 

XIV 

25J 

L» 

-4.U 

9  Q 

2.  3  5 

i2 

99  fi 

4  1 

XV 

25.4 

Ii? 

9Q  7 
~Q,  < 

H  A 
j,i> 

99  c 

XVI 

25,6 

LZ 

24,1 

I.Z 

23,3 

23.7 

3j7 

XVII 

25.4 

LZ 

23.8 

2JS 

23,0 

3.1 

XVIII 

26.2 

LE 

25,0 

24,2 

3^6 

23.6 

4J) 

XIX 

26.5 

Li 

25,0 

2J 

24.1 

3^5 

23.2 

Li 

XX 

26,6 

1Ä 

25,4 

2j9 

24.6 

M 

23.9 

XXI 

25,2 

24.5 

3,6 

23.7 

L2 

YYTT 
AA1I 

26.8 

2,0 

24,8 

8,0 

24.2 

23,5 

4^0 

XXIII 

26,9 

2J_ 

25.2 

2,9 

24,1 

3J> 

23  2 

Lä 

XXIV 

26,9 

L? 

24.9 

2^9 

24.0 

23^3 

L0 

XXV 

27.5 

LI 

25.7 

52 

24.9 

3JJ 

24.0 

3*9 

XXVI 

27,8 

2J 

26.0 

3j1 

25,0 

3^7 

XXVII 

28,2 

2J 

26.1 

3J. 

25.1 

3J3 

24.6 

Li 

XXVIII 

ÖJ.4 

2,3 

26,5 

3j» 

25.7 

L? 

25.1 

15 

XXIX 

28.8 

2J 

26.8 

3^3 

26.0 

3^9 

XXX 

28.8 

L5 

27,1 

L5 

26.3 

10 

26.4 

LZ 

XXXI 

29,4 

2,6 

3J} 

26.9 

4_£ 

XXXII 

29.6 

2J 

27.5 

26,2 

L5 

25.5 

19 

XXXIII 

29.5 

2,5 

27,4 

8<S 

26.6 

LI 

2M 

LZ 

XXXIV 

30,1 

JLO 

27,8 

26,9 

Ii 

26,2 

5J) 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Kokosnussfettes   in  der  Butter: 

1.  Da  durch  den  Zusatz  von  1%  Kokosnussfett  zur  Butter  die  nBZ.  im  Mittel 
um  etwa  0J.  erhöht  wird,  so  hat  man  hierdurch  eine  Handhabe,  den 
Prozentsatz  dieses  Fettes  ungefähr  festzustellen.  Zu  welchem  Ergebnis  diese 
Berechnung  führt,  darüber  gibt  die  Tabelle  A  Spalte  k  und  die  später  folgende 
Tubelle  D  Spalte  5  Aufschluss. 
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2.  Durch  Vergleich  der  gefundenen  RMZ.  und  nBZ.  mit  übereinstimmenden, 
oder  nahezu  übereinstimmenden  Beispielen  der  Tabelle  C  ist  man  ebenfalls  in  der 
Lage,  die  Menge  des  Kokosnussfettes  in  der  Butter  zu  bestimmen.  Belege  hierfür 
beßnden  sich  in  der  Tabelle  D  Spalte  4. 

Dass  durch  beide  Berechnungsroethoden  genauere  Resultate  erhalten  werden,  ist 
nach  der  ganzen  Anlage  des  Verfahrens  nicht  zu  erwarten.  Immerhin  bieten  beide 
Methoden  eine  sicherere  Unterlage  für  die  quantitative  Beurteilung  der  Menge  des 
Kokosfettes  in  der  Butter,  als  dies  bei  den  bisher  bekannten  Methoden  der  Fall  ist. 

Tabelle  D. 

Analyse  von  14  Butterproben,  deren  Zusammensetzung  dem  Analytiker  vor  der  Unter- 


suchung nicht  bekannt  war. 


1 

2 

3 

I 

6 

c 

ii 

A 

Aggregat- 

Quali 

Quantitative  Beurteilung 

i 

2 
o. 

znstand  der 

tative  Bc 

o  % 

u 

ü 

RMZ 

uHZ. 

ungelösten 
flflchtigen 
Fettsäuren 
bei  15» 

urteilung 

nach 
Tabelle 
B,8 

durch  Vergleichnng 
mit  Beispielen  nach 

TaHnll*  C 

ilurch  die  Plus- 
Di  fferenz  nach 

1 

24,5 

3,0 

flüssig 

gefälscht 

2,  XV    1       Q  . 
2,  XXIll  ~  °  U 

2,  vm 

3,0  - 1,6  x  10  =  14»/. 

10 

o 
- 

28,8 

2,4 

desgl. 

desgl. 

2,X  =10 
2,  Xllj 

2,4-1,6x10  =  8  „ 

10 

3 

29,0 

2,5 

halbweich 

rein 

1,  XXX     1  _  0 
1,  XXXIII 1  " 

2,6-2,5  =  0  . 

0 

4 

27,1 

4,1 

flüssig 

gefälscht 

2,  XXXII.  10_15 
8,  XXXI  1 

3,  XI  ] 

4,1 -2,0  X  10  =  21  „ 

*  * 

16 

6 

28,5 

3,1 

desgl. 

desgl. 

3,  XVl[  =  10-l6  „ 
2,  VIIlJ 

8,1  -  1,6  X  10  =  15  r 

10 

6 

26,7 

4,0 

desgl. 

desgl. 

8,  XXXI  1  ,5 
8,  XXXIIll  " 

4,0-2,0  X  10  =  20  , 

15 

7 

26,7 

2,2 

fest 

rein 

1.  XXI  i  0 
1,  XXIII1 

2,2  -  2,0  X  10  =  2  „ 

0 

8 

27,4 

3,9 

flüssig 

gefiüscht 

2,  XXXII  1Q 
2,  XXXII I 

8,9-2,0  x  10-19  „ 

10 

9 

23,5 

1.8 

fest 

rein 

i,  vil  " 

1,8-1,7x10  =  1  „ 

0 

10 

23,8 

8,1 

nOasig 

gefälscht 

2.  VIII.  =  w 

2,  XIV 1  " 

3,1  -  1,7  X  10  =  14  „ 

11 

11 

25,8 

4,6 

desgl. 

desgl. 

4,  XXX  l=20 
4,  XXXIIll 

4,6-1,8x10  =  28. 

20 

12 

28,7 

8,4 

desgl. 

«lesgl. 

3.  XIVl  ^ 
3,  XV  I 

8,4-1,7  X  10  =  17  „ 

15 

13 

29,7 

2,9 

halb  weich 

rein 

1,  XXXIII  0 

1,  XXXIV 1 

2.  XXI  w 
2,  XXI 1 

2,9  -  2,8  X  10  =  1  „ 

0 

U 

26,4 

3,2 

flüssig 

g«falecht 

3,2-1,9  X  10=13  „ 

12 
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Der  Aggregatzuetand  der  ungelösten  flüchtigen  Säuren  bei  15° (Tabelle A  Spalte i) 
ist  für  dies  neue  Verfahren  insofern  von  hohem  Wert,  als  er  von  vornherein  einen 
Schluss  auf  die  Natur  des  Fettes  gestattet.  Für  die  Beurteilung  soll  er  zwar  nicht 
allein  ausschlaggebend  sein,  jedoch  besteht  die  Tatsache,  dass  bei  sämtlichen  unter- 
suchten Proben  schon  im  voraus  durch  den  Aggregatzustand  der  betreffenden  Sauren 
richtig  angezeigt  wurde,  ob  reine,  oder  mit  10  und  mehr  Prozent  Kokosnussfett  ge- 
mischte Butter  vorlag.  Die  Ursache  des  verschiedenen  Aggregatzustandes  der  ungelösten 
flüchtigen  Fettsäuren  in  beiden  Fetten  ist  darin  zu  suchen,  dass  Kokosnussfett  grosse 
Mengen  Caprylsäure-Glyzerid  enthält.  Die  von  Gemischen  beider  Fette  erhaltenen 
Destillate  enthalten  daher  mehr  Caprylsäure,  die  erst  bei  12°  erstarrt1),  als  die  von 
reiner  Butter,  in  denen  die  Caprinsäure  mehr  vorherrscht,  die  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  eine  feste  Substanz  darstellt. 

Zur  Prüfung  des  neuen  Verfahrens  auf  seine  Zuverlässigkeit  wurden  nach  dem- 
selben 14  Butterproben  untersucht,  deren  Zusammensetzung  dem  Untersuchenden 
unbekannt  war.  Das  Ergebnis  dieser  Untersuchung  befindet  sich  in  der  vorstehenden 
Tabelle  D  (S.  555).  Aus  derselben  geht  hervor,  dass  sich  in  erster  Linie  die 
qualitative  Seite  des  Verfahrens  in  allen  Fällen  bewährte.  Auch  die  quantitative 
Seite  desselben  kann  als  ziemlich  befriedigend  bezeichnet  werden.  Bemerkt  sei,  dans 
sich  dies  Verfahren  auch  in  der  Hand  anderer  Untersucher  bereits  bewährt  hat. 

Nach  diesen  Darlegungen  wäre  noch  darauf  hinzuweisen,  dass  sich  dies  Verfahren 
auch  für  den  Nachweis  des  Kokosnussfcttes  in  allen  solchen  Fetten  und  Fettmischungen 
eignet,  die  eine  niedrige  nBZ.  besitzen.  Selbstverständlich  kommen  dabei  andere 
Beurteilungsfaktoren  in  Betracht,  als  bei  der  Butter.  In  nachstehender  Tabelle  E 
sollen  die  in  einigen  untersuchten  Fetten  und  ölen  gefundenen  RMZ.  und  nBZ.  zur 
Kenntnis  gebracht  werden. 

Tabelle  E. 


RMZ. 

nBZ. 

0,4 

0.6 

0,7 

0,46 

ArachisOl  

0,8 

0,6 

Baumwollsamenöl  

0,5 

0,6 

0,4 

0,6 

„      +  10'/,  Kokosfett 

2,0 

1,8 

.     +  20% 

3,4 

8,0 

Eb  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  durch  eine  vielseitige  Nachprüfung  dieses 
Verfahrens  die  Zahlenwerte  vorstehender  Tabellen  eine  Abänderung  erfahren  könnten. 
Nach  unserer  Ansicht  kann  jedoch  bei  genauer  Befolgung  der  Vorschrift  eine  solche 
eintretende  Abänderung  nicht  so  weitgehend  sein,  dass  die  Grundingen  des  Verfahrens 
selbBt  erschüttert  werden;  die  gegebenen  Werte  können  allenfalls  nur  ergänzt  werden. 

Das  neue  Verfahren  beansprucht  nur  eine  halbe  Stunde  mehr  Zeit  als  die 
Bestimmung  der  RMZ.  und  besitzt  somit  vor  der  Phytosterinacetatprohe,  welche  auch 
keine  genaueren  Resultate  liefert,  den  Vorzug  der  Kürze. 

')  Benedikt,  Analyse  der  Fette  1897,  8.  11. 
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Unter  den  in  letzter  Zeit  bekannt  gewordenen  Methoden  zum  Nachweis  von 
Kokosnussfett  in  der  Butter  befinden  sich  auch  solche,  bei  denen  die  Bestimmung 
der  gesamten  flüchtigen  Säuren  ausgeführt  wird.  Von  diesen  Methoden  steht  diejenige 
von  A.  Reychler1)  mit  unserem  Verfahren  in  einem  gewissen  Zusammenhange.  Nach 
dieser  Methode  wird  einmal  die  RMZ.  bestimmt  und  in  einem  andern  Destillate,  nach 
Zusatz  von  50  ccm  Alkohol,  die  gesamte  flüchtige  Säure.  Aus  der  Summe  beider 
Säuren  ergaben  sich  nach  Reychler  für  die  flüchtigen  löslichen  Säuren  der  Butter, 
bei  nur  mit  zwei  Butterproben  ausgeführten  Versuchen,  Prozentsätze  von  89  und  91; 
im  Mittel  90.  Auf  diesen  mittleren  Prozentsatz  von  90  stützt  sich  nach  Reychler 
die  Beurteilung  der  Butter.  Durch  Zusätze  von  Kokosnussfett  zur  Butter  verkleinert 
sich  dieser  Prozentsatz.  F.  Ranwcz*)  hat  dies  Verfahren  nachgeprüft  und  es  nicht 
günstig  beurteilt. 

An  der  Hand  der  Zahlenwerte  der  Tabelle  B  in  unserem  Verfahren  ist  man 
imstande,  den  von  Reychler  aufgestellten  Prozentsatz  auf  seine  Richtigkeit  zu  prüfen, 
denn  er  kann  aus  der  Summe  der  RMZ.  und  nBZ.  dieser  Tabelle  berechnet  werden, 
wie  es  in  nachstehender  Zeichnung  veranschaulicht  wird. 

Bei  den  zu  unsern  Versuchen  verwendeten  34  Butterproben  ergibt  sich  für  die 
löslichen  flüchtigen  Fettsäuren  nicht  ein  Prozentsatz  von  89  bis  91,  wie  ihn  Reychler 
in  zwei  Butterproben  fand,  sondern  ein  solcher  von 
90,9  bis  93,9.  Aus  der  Zusammenstellung  der 
Zahlenwcrte  unserer  Tabelle  B  geht  hervor,  dass  sich 
bei  höheren  RMZ.  als  27  eine  mehr  steigernde 
Verschiebung  des  gegenseitigen  Verhältnisses  beider 
flüchtigen  Säuregruppen  bemerkbar  macht,  als  bei 
niedrigeren  RMZ.  Bei  RMZ.  bis  27  ergibt  sich 
rechnerisch  für  die  löslichen  flüchtigen  Säuren 
der  Prozentsatz  von  93,1  bis  93,9,  bei  höheren  RMZ. 
bis  zu  30  geht  dieser  Prozentsatz  bis  90,9  herab 
und  bei  noch  höheren  RMZ.  wird  er  noch  tiefer 
sinken.  Auf  Grund  dieser  Beobachtung  lässt  sich  für 
die  löslichen,  flüchtigen  Fettsäuren  überhaupt  ein 
einheitlicher  Prozentsatz  nicht  aufstellen.  Durch 
einen  Zusatz  von  10%  Kokosuussfett  zur  Butter  wird  der  Prozentsatz  dieser  Säuren 
nur  um  etwa  3  bis  4°/0  herabgesetzt,  man  wird  daher  oft  nicht  imstande  sein,  auf 
Grundlage  des  von  Reychler  angenommenen  Prozentsatzes  von  90,  eine  mit  10% 
Kokosnussfett  gemischte  Butter  als  gefälscht  zu  erkennen.  Dies  ist  jedoch  möglich, 
wenn  sich  die  Beurteilung  auf  die  aus  unserer  Tabelle  B  sich  rechnerisch  ergebenden 
Prozentsätze  stützt. 

Nach  einer  anderen  Methode  von  Wauters8)  beruht  der  Nachweis  des  Kokos- 
')  Bull,  de  la  Soc.  Chitn.    Paris  1901,  26,  142. 

*)  Rev.  internal  des  felsificat.  14.  1901.  8fy94.  Zeitschr.  f.  UnU-rs.  v.  Nahrung*-  und 
GenusBinitteln  usw.    1902,  222. 

*)  Bulletin  de  1' Association  beige  des  Chimistes  16,  131—32;  citiert  nach  Chem.  Centr.-Rl- 
1901,  I,  1346. 
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fettes  in  der  Butter  ebenfalls,  wie  in  unserem  Verfahren,  auf  der  Bestimmung  der 
unlöslichen  flüchtigen  Fettsäuren.  Wauterg  hält  sich  aber  nicht  an  die  Vorschrift 
zur  Bestimmung  der  RMZ.  Er  verdünnt  die  aus  5  g  Butter  erhaltene  Seife  mit 
150  ccm  ausgekochtem  Wasser  und  stellt  nach  Zusatz  von  50  ccm  verdünnter  Schwefel- 
säure zunächst  ein  Destillat  von  100  ccm  dar,  in  dem  er  die  löslichen  flüchtigen  Fett- 
säuren bestimmt;  alsdann  werden  in  den  Destillierkolben  nochmals  100  ccm  aus- 
gekochtes Wasser  gegossen  und  ein  zweites  Destillat  von  100  ccm  hergestellt.  In 
den  beiden  gemischten  Destillaten  werden  die  gelösten  und  ungelösten  Fettsäuren 
bestimmt,  wobei  die  Menge  der  ungelösten  als  Grundlage  für  die  Beurteilung 
dienen  soll. 

Auch  dies  Verfahren  hat  Ranwez1)  nachgeprüft  und  erhielt  hierbei  weit  höhere 
Zahlen  als  Wauters;  Ranwez  mahnt  daher  zur  Vorsicht,  aus  der  Höhe  des  ungelösten 
Anteils  der  flüchtigen  Fettsäuren  Schlüsse  auf  einen  Zusatz  von  Kokosfett  zu  ziehen. 
Wir  können  uns  der  Ansicht  von  Ranwez  nur  anschliessen,  denn  auch  die  diesseits 
zuerst  in  Erwägung  gezogene  Absicht,  durch  wiederholte  Destillationen,  wie  Wauters 
sie  darstellte,  Unterlagen  für  unser  Verfahren  zu  gewinnen,  scheiterte  an  dem  nicht 
befriedigenden  Ergebnis  und  führte  zu  unserm  Verfahren. 

»)  Rev.  Internat,  des  falaifications  14,  1901.  89-94.  Ref.  Chera.  Central  Bl.  1901,  II,  835. 


Während  der  Drucklegung  vorstehender  Arbeit  erschien  in:  Chemisch  Weekblad 
1903  I,  17  eine  Arbeit  von  F.  H.  van  Leent  „Über  die  Fettsäuren  der  Butter  und 
des  Kokosfettes".  In  dieser  Arbeit  wird  auch  darauf  hingewiesen,  dass  das  Kokosfett 
eine  grössere  Menge  von  den  wenig  löslichen,  flüchtigen  Fettsäuren  enthält  als  Butter 
und  dass  sich  hierdurch  das  Kokosfett  in  der  Butter  nachweisen  lasse.  Analysen- 
ergebnisse von  Gemischen  beider  Fette  sind  nicht  angeführt.  Die  gegebene  Vorschrift 
hält  sich  nicht  an  die  Bestimmung  der  RMZ.  Die  aus  5  g  Fett  erhaltene  Seife  wird 
bis  auf  300  ccm  verdünnt  und  220  ccm  abdestilliert.  Auch  dies  unter  anderen 
Bedingungen  ausgeführte  Verfahren  muss  zu  einem  anderen  Ergebnis  führen,  als  in 
vorstehender  Abhandlung  beschrieben  ist. 
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Die  Anwendung  der  physikalischen  Chemie  auf  die  Serumtherapie. 

Von 

Dr.  STante  Arrhenlns, 

Professor  an  der  Universität  Stockholm. 
Vortrag  gehalten  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamte  zu  Berlin  am  22.  Dezember  1903. 


Meine  Herren!  Ich  muss  zunächst  sehr  um  Nacheicht  bitten,  da  ich  nur  sehr 
wenig  Zeit  gehabt  habe  mich  vorzubereiten,  indem  mir  erst  heute  früh  mitgeteilt 
wurde,  vor  welch'  leuchtender  Versammlung  ich  diesen  Vortrag  halten  würde.  Ich 
glaubte  gestern,  dass  ich  meine  Mitteilungen  im  Kreise  einiger  Kollegen  ganz  intim 
und  anspruchslos  machen  könnte,  aber  jetzt  ist  es  anders  geworden  und  ich  bitte, 
dass  die  Ansprüche  nicht  allzu  hoch  gestellt  werden.  Was  ich  zu  erzählen  habe,  gibt 
einen  kleinen  Cberblick  über  die  Untersuchungen,  welche  Madsen  und  ich  zusammen 
ausgeführt  haben,  und  welche  bezwecken,  das  serumtherapeutische  Gebiet  von  der 
physikalisch-chemischen  Seite  zu  behandeln. 

Es  ist  Ihnen  wohl  bekannt,  dass  unter  den  Giften  einige  eich  dadurch  aus- 
zeichnen, dass  sie,  wenn  sie  in  den  Tierkörper  eingespritzt  werden,  sogenannte  Gegen- 
gifte erzeugen.  Solche  Gifte  werden  „Toxine"  genannt  und  die  Gegengifte  „Anti- 
toxine". Diese  Körper  sind  von  einer  eminenten  Bedeutung  geworden,  besonders  seit 
Behring  seine  grundlegenden  Versuche  über  das  Diphtherieserum  gemacht  bat. 
Man  hat  später  gefunden,  dass  die  Bildung  von  Antikörpern  auch  nach  Ein- 
spritzung von  relativ  unschädlichen  Stoffen  erfolgt;  so  entstehen  z.  B.  Präzipitine  nach 
Einspritzung  von  Eiweiss  und  Antilab  nach  Einspritzung  von  Lab. 

Eine  ganz  besondere  Bedeutung  besitzen  die  „Hämolysine",  welche  entstehen, 
wenn  man  rote  Blutkörperchen  von  einem  Tier  in  die  Blutbahn  eines  anderen  Tieres 
injiziert.  Das  Blutserum  von  diesem  anderen  Tier  enthält  das  Hämolysin,  welches 
die  roten  Blutkörperchen  von  dem  ereteren  auflöst,  oder  richtiger  so  auf  die  roten 
Blutkörperchen  einwirkt,  dass  nie  ihren  roten  Farbstoff  an  die  umgebende  Lösung  ab- 
geben. Diese  Lösung  wird  dadurch  gefärbt  und,  nachdem  die  Blutkörperchen  sich 
zu  Boden  gesetzt  haben,  kann  man  die  Färbung  kolori metrisch  messen  und  auf  diese 
Weise  eine  Vorstellung  erhalten,  in  welchem  Grade  die  Blutkörperchen  zerstört  worden 
sind.  Dieser  Umstand  wird  dazu  benutzt,  um  quantitative  Versuche  über  die  Wirkung 
der  Hämolysine  „in  vitro"  auszuführen,  eine  ausserordentlich  wichtige  Methode,  welche 
von  Geheimrat  Ehrlich  eingeführt  worden  ist. 

Wegen  der  grossen  Bedeutung  der  Heilsera  hat  der  entsprechende  Zweig  der 
Wissenschaft,  d.  b.  die  Serumlherapie,  an  Breite  ausserordentlich  zugenommen,  und  ea 
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ist  eine  sehr  reiche  Literatur  auf  diesem  Gebiete  entstanden.  Diese  ist  infolgedessen 
sehr  schwer  zu  übersehen  und  es  ist  der  lebhafte  Wunsch  laut  geworden,  dass  eine 
theoretische  Bearbeitung  stattfinden  möchte,  wobei  das  Material  gewissermassen  kon- 
densiert werden  könnte.  Diese  theoretische  Bearbeitung  konnte  nach  der  quantitativen 
Seite  erfolgen,  und  es  war  deshalb  natürlich,  dass  die  Serum •  Therapeuten  grosse 
Hoffnungen  auf  die  Anwendung  der  physikalischen  Chemie  auf  dieses  Gebiet  setzten. 
Auf  der  anderen  Seite  werden  auch  viele  Hoffnungen  an  die  Entwicklung  der 
organischen  Chemie  geknüpft,  besonders  an  die  eminent  wichtigen  Versuche  von 
Kossei  und  Emil  Fischer,  welche  dahin  arbeiten,  Eiweisskörper  in  reiner  Form 
darzustellen.  In  dem  Blutserum  findet  sich  eine  Mischung  der  verschiedensten  Eiweiss- 
»toffe  vor,  wodurch  die  Schwierigkeiten  bei  der  Arbeit  vermehrt  werden. 

Die  Serum-Therapeuten  wandten  Bich  also  an  die  physikalischen  Chemiker  mit 
der  Anfrage,  ob  sie  nicht  irgend  einen  Pfad  aufzufinden  vermöchten,  weichet  allmählich 
zur  Aufhellung  des  dunklen  Gebietes  der  Serumtherapie  führen  könnt«.  Es  war 
natürlich  schwer,  einen  Bolchen  Pfad  zu  finden,  und  erst  nach  langer  Arbeit  wurde  e8 
klar,  wie  man  die  Sache  angreifen  konnte.  Das  ist  durch  die  Zusammenarbeit  von 
Madsen  und  mir  gelungen.  Madsen  arbeitete  um  Material  zu  beschaffen  und  konnte, 
als  ich  einmal  Kopenhagen  wieder  besuchte,  eine  Reihe  von  Versuchen  über  „Tetano- 
lysin"  vorlegen,  welche  sehr  stark  an  bekannte  physikalisch  •  chemische  Vorgänge  er- 
innern. Bevor  ich  nun  auf  diese  Frage  übergehe,  will  ich  kurz  die  Vorgänge,  welche 
sich  bei  der  Neutralisation  einer  Säuro  mit  einer  Basis  abspielen,  näher  beleuchten. 

Wenn  ich  zu  einer  bestimmten  Menge  Basis  in  wässeriger  Uisung  eine  wachsende 
Menge  Säure  zusetze,  so  nimmt  allmählich  die  basische  Eigenschaft  der  Ixisung  ab, 
um  bei  einer  bestimmten  Menge  ganz  zu  verschwinden.  Wenn  ich  V*  dieser  Menge 
zugesetzt  habe,  so  sind  '/*  der  Basis  noch  übrig,  wenn  ich  *U  zugesetzt  habe,  ist  nur 
noch  V»  der  Basis  übrig.  Im  allgemeinen  ist  der  verschwundene  Anteil  der  Basis 
äquivalent  der  zugesetzten  Säuremenge,  bis  der  Neutralisationspunkt  erreicht  ist,  wo- 
nach keine  Änderung  der  basischen  Eigenschaften  erfolgt. 

Dieser  Neutralisationsvorgang  wird  durch 
die  Geraden  AN  und  NX  in  nebenstehender 
Figur  dargestellt,  worin  die  Ordinate  die  Menge 
Basis  und  die  Abszisse  die  Menge  der  zuge- 
setzten Säure  angibt.  Dies  gilt  in  aller  Strenge 
nur  für  starke  Säuren  und  starke  Basen.  Nimmt 
C  die  Stärke  dieser  Stoffe  ab,  so  findet  man  einen 
stetigen  Übergang,  sozusagen  eine  Biegung  in 
der  Nähe  des  Neutralisationspunktes  -V,  wo  die  Neutralisationelinie  AN  in  die 
Abszissenachse  NX  übergeht. 

Sind  die  Basis  und  die  Säure  beide  sehr  schwach,  so  wird  die  genannte  Biegung 
sehr  deutlich,  sodass  das  Linienpaar  AN  und  NX  durch  eine  Kurve  AB  ersetzt  wird, 
welche  sich  an  der  einen  Seite  gegen  AN,  an  der  anderen  gegen  NX  anschmiegt. 
Die  Kurve  AB  entspricht  den  Verhältnissen,  welche  sich  bei  der  Neutralisation  von 
Ammoniak  mit  Borsäure  bei  37°  C.  geltend  machen.    In  Wirklichkeit  kommt  auch 
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bei  den  starken  Säuren  und  starken  Basen  eine  kleine  Biegung  am  Punkte  N  vor, 
die  aber  so  unbedeutend  ist,  dass  sie  sieb  der  Entdeckung  mit  chemischen  Hilfs- 
mitteln entzieht.  Es  ist  also  nur  ein  quantitativer  Unterschied  zwischen  starken 
Säuren  und  starken  Basen  auf  der  einen  Seite  und  zwischen  schwachen  Säuren  und 
schwachen  Basen  auf  der  anderen  Seite.  Das  geschilderte  Verhalten  ist  eine  Folge 
des  allgemeinen  Gesetzes  vom  chemischen  Gleichgewicht,  welches  von  Guldberg 
und  Waage  formuliert  wurde. 

Wir  haben  nun  Versuche  über  die  allmähliche  Absättigung  von  Ammoniak  mit 
Borsäure  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  wir  die  blutauflösende  Eigenschaft  des  Am- 
moniaks nach  einem  bestimmten  Zusatz  von  Borsäure  mittels  der  Methode  „in  vitro" 
bestimmt  haben.  Unsere  Versuche  zeigen  eine  vollständige  Übereinstimmung  zwischen 
der  Erfahrung  und  den  nach  dem  Massenwirkungsgesetze  zu  berechnenden  Resultaten, 
welche  vorhin  angedeutet  Bind  (Kurve  AB). 

In  genau  derselben  Weise  haben  wir  das  Problem  inbezug  auf  „Tetanolysin" 
behandelt.  Wenn  wir  nämlich  Ammoniak  durch  Tetanolysin  und  Borsäure  durch 
Antitoxin  ersetzen,  so  erhalten  wir  eine  ganz  ähnliche  Absättigungskurve  des  Tetano- 
lysins,  welche  in  allen  Stücken  den  theoretischen  Voraussetzungen  entspricht,  wie  die 
untenstehende  Tabelle  zeigt.  Die  ganz  vorzügliche  Übereinstimmung  zwischen  der 
vorletzten  „beobachteten"  und  der  letzten  „berechneten"  Zahlenreihe  ist  darauf  zu- 
rückzuführen, dass  in  die  Versuchsreihe  von  Madsen  eine  sehr  grosse  Menge  von 
Versuchsdaten  aufgenommen  ist.  Sie  zeigt,  dass  die  Erscheinungen  auf  diesem  Ge- 
biete von  dem  chemischen  Massenwirkungsgesetze  beherrscht  werden. 


Tetanolysin: 

Antitoxin 

beobachtet 

berechnet 

0 

4,45 

M5 

5 

8,67 

3,67 

10 

3,18 

2,95 

15 

8,32 

2,89 

20 

1,68 

1,76 
1,03 

30 

0,97 

60 

0,45 

0,46 

70 

0,87 

0,88 

100 

0,18 

0,18 

130 

0,18 

0,13 

168 

0,09 

0,11 

200 

0,08 

0,09 

Ehrlich  veranlasste  mich  in  Anbetracht  dessen,  nach  Frankfurt  zu  kommen, 
um  zu  untersuchen,  ob  nicht  die  sogenannten  Hämolysine  nach  ähnlichen  Prinzipien 
wie  das  Tetanolysin  behandelt  werden  können.  Bevor  ich  aber  auf  diesen  Gegenstand 
eingehe,  möchte  ich  ein  einfacheres  Thema  behandeln,  nämlich  das  der  „Agglutinine". 
Diese  Stoffe  werden  gewonnen,  indem  man  eine  bestimmte  Bakterienart  in  die  Blut- 
bahn eines  geeigneten  Tieres  einspritzt,  wonach  das  Blut  dieses  Tieres  einen  Stoff 
enthält,  welcher  befähigt  ist,  gerade  die  eingespritzten  Bakterien  so  zusammenzukleben, 
dass  sie  in  der  Flüssigkeit  zu  Boden  fallen  und  dadurch  relativ  unschädlich  gemacht 
werden.  Davon  haben  auch  diese  Stoffe  ihren  Namen  „Agglutinine"  erhalten.  Diese  Stoffe 
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sind  nicht  von  besonders  grosser  praktischer  Bedeutung,  aber  von  theoretischem  Werte, 
weil  man,  wie  bei  den  Hämolysinen,  ihre  Menge  relativ  scharf  bemessen  kann.  Man 
misst  die  Stärke  der  Agglutinine  auf  die  Weise,  dass  man  solange  Wasser  zusetzt, 
bis  ihre  agglutinierende  Eigenschaft  nicht  mehr  bemerkbar  ist 

Wenn  man  also  z.  B.  50000  ccm  Wasser  zu  1  ccm  agglutinierendem  Serum  zusetzen 
rauss,  damit  seine  agglutinierende  Wirkung  verschwindet,  sagt  man,  dass  der  Agglutinin- 
Gehalt  des  betreffenden  Präparates  50000  Einheiten  boträgt.  Diese  Methode  haben 
zwei  österreichische  Forscher  Eisenberg  und  Volk  in  Paltaufs  Laboratorium  zu 
Wien  benutzt;  sie  haben  eine  sehr  grosse  Menge  von  quantitativen  Messungen  mit- 
geteilt. Sie  untersuchten,  eine  wie  grosse  Menge  von  dem  zu  einer  bestimmten 
Menge  Bakterien  zugesetzten  Agglutinin  frei  in  der  Flüssigkeit  bleibt  ;  der  grösste  Teil 
des  Agglutinins  wird  nämlich  in  den  Bakterienleib  aufgenommen.  Für  den  auf  diese 
Weise  aufgenommenen  und  den  noch  freien  Teil  des  Agglutinins  gilt  eine  sehr  ein- 
fache Gleichung: 

(Menge  gebundenen  Agglutinine)  •  ^ 

(Menge  freien  Agglutinins)' 
worin  K  eine  konstante  Zahl  bedeutet.    [Die  Klaramern  bedeuten  die  Konzentration 
der  betreffenden  Stoffe.j 

Diese  Gleichung  entspricht  derjenigen,  welche  für  die  Verteilung  eines  gelösten 
Stoffes  zwischen  zwei  Lösungsmitteln  gilt.  Nernst  hat  Untersuchungen  über 
die  Verteilung  von  Benzoesäure  zwischen  Benzol  und  Wasser  angestellt  und  gefunden, 
dass  dafür  folgende  Gleichung  gilt: 

(in  Wasser  gelöste  Benzoesäure) 1   ^ 

(in  Benzol  gelöste  Benzoesäure) 

Dies  bedeutet,  dass  in  dem  betreffenden  Falle  die  Benzoesäure  in  der  Benzol- 
Lösung  ein  doppelt  so  hohes  Molekulargewicht  wie  in  der  wässerigen  Lösung  besitzt, 
was  auch  den  Messungen  von  Beckmann  entspricht.  Nach  der  Theorie  der  Lösungen, 
welche  von  van  t' Hoff  entwickelt  worden  ist,  muss  dann  die  oben  stehende  Gleichung 
gültig  sein,  was  NernBt  konstatierte. 

In  unserem  Falle  auf  die  Agglutinine  angewendet,  bedeutet  die  oben  angeführte 
Gleichung,  dass  das  freie  Agglutinin  ein  anderthalb  mal  so  grosses  Molekulargewicht 
besitzt,  wie  das  in  den  Bakterienleib  aufgenommene  Agglutinin.  Dict>e  Untersuchung 
zeigt  auch,  dass  die  Agglutinine  wirklich  von  dem  Bakterienleib  aufgenommen  werden 
und  nicht,  wie  man  früher,  besonders  nach  Bordets  Untersuchungen  meinte,  auf 
der  Oberfläche  der  Bakterien  kondensiert  werden.  Diese  Erscheinung  —  die  Ver- 
teilung eines  Stoffes  zwischen  zwei  Lösungsmitteln  —  wird  für  gewöhnlich  als  eine 
physikalische  angesehen,  sie  ist  aber  als  ein  einfacher  Fall  des  Guldberg-Waageschen 
Gesetzes  vom  chemischen  Gleichgewicht  zu  betrachten.  Es  ist  überhaupt  kein 
wirklicher  Unterschied  zwischen  den  chemischen  und  physikalischen  Erscheinungen 
auf  diesem  Gebiete  vorhanden. 

Diese  beiden  sind  die  einfachsten  von  mir  bis  jetzt  untersuchten  Fälle.  Jetzt 
komme  ich  zu  einem  Falle,  der  mir  von  Geheünrat  Ehrlich  zur  Untersuchung 
vorgelegt  wurde,  und  das  ist  der  Fall  der  „Hämolysine". 
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Wie  ich  Ihnen  schon  anfange  gesagt  habe,  wird,  wenn  man  rote  Blutkörper 
von  einem  Ochsen  in  die  Blutgefässe  eines  Kaninchens  injiziert,  von  letzterem  ein 
Antikörper  gegen  die  Blutkörperchen  des  Ochsen  gebildet.    Dieser  Antikörper  wird 
Hämolysin  genannt,  weil  er  imstande  ist,  die  Blutkörperchen  von  Ochsen  aufzulösen, 
aber  im  allgemeinen  nicht  diejenigen  von  anderen  Tieren.    Durch  nähere  Unter- 
suchungen wurde  erwiesen,  daes  dieses  Hämolysin  aus  zwei  Bestandteilen  zusammen- 
gesetzt ist,  von  welchen  der  eine,  der  sogenannte  Amboceptor,  wärmebeständig  ist, 
wogegen  der  andere,  das  sogenannte  Komplement,  durch  geringe  Erwärmung  (etwa 
während  einer  Stunde  auf  »>0°  C.)  zersetzt  wird.    Nach  der  Erwärmung  hat  also  das 
Hämolysin  seine  blutauflösende  Eigenschaft  eingebüsst,  kann  aber  dieselbe  wieder 
erhalten,  wenn  man  ein  fremdes  Komplement,  z.  B.  Meerschweinchen  Serum ,  was 
an  und  für  sich  nur  in  sehr  geringem  Grade  hämolytisch  wirksam  ist,  zusetzt.  Es 
entsteht  also  durch  die  Verbindung  von  Amboceptor  und  Komplement  ein  neuer  Stoff: 
das  Hämolysin.  Diese  Erscheinung  wurde  l>ei  einer  eingehenden,  in  dem  Ehrlichschen 
Institut  ausgeführten  Untersuchung  beobachtet  und  scheint  ebenfalls  dem  Guldberg- 
Waageschen  Gesetze  unterworfen  zu  sein  und  zwar  nach  der  Gleichung : 
(Amboceptor)  X  (Komplement)  =  K  X  (Hämolysin), 
Bisweilen  kommen  auch  in  diesem  Falle  höhere  Potenzen  vor,  welche  anzeigen, 
daes  die  Molekeln  sich  zu  komplizierteren  Aggregaten  zusammenschliessen.  Durch 
meine  Untersuchungen  über  dieses  Gleichgewicht  wurde  festgestellt,  dass  die  Ansicht 
von  Ehrlich,  dass  nämlich  eine  chemische  Verbindung  stattfindet,  richtig  ist,  gegenüber 
der  Bordetschen  Ansicht,  nach  welcher  das  Komplement  als  ein  „Sensibilisator"  wirkt.  > 
Noch  komplizierter  als  diese  Versuche  sind  diejenigen  mit  „Antikomplementen". 
Diese  Stoffe  gewinnt  man  dadurch,   dass  man  „Komplemente"   in   die  Blutgefässe 
eines  geeigneten  Tieres  einspritzt.    Es  zeigte  sich  nun  bei  der  Berechnung  dieser 
Versuche,  dass  das  „Antikomplement"  richtiger  als  „Antilysin"  zu  bezeichnen  ist, 
indem  es  nicht  die  Wirkung  des  Komplements,  sondern  diejenige  des  Hämolysins 
beeinträchtigt;  dabei  entsteht  eine  Verbindung  zwischen  dem  Hämolysin  und  dem 
Antikomplement,  welche  nicht  hämolytisch  wirksam   ist.    Diese  Ergebnisse  kamen 
sehr  unerwartet,  und  als  ich  die  Andeutungen  davon  sah,  habe  ich  die  Versuche  nach 
mehreren  Richtungen  wiederholt,  wobei  ich  mich  der  wertvollen  Unterstützung  des 
Herrn  Dr.  Sachs  zu  erfreuen  hatte.   Die  Tatsache  kann  ich  als  vollkommen  sicher 
festgestellt  betrachten. 

Der  Amboceptor  verhält  sich  übrigens,  wie  Untersuchungen  von  Morgenroth 
und  mir  ergaben,  genau  wie  ein  Agglutinin,  indem  die  roten  Blutkörperchen  die  Rolle 
der  Bakterien  spielten.  Die  roten  Blutkörperchen  nehmen  den  Amboceptor  in  sich 
auf,  und  dabei  gilt  genau  dieselbe  Gleichung,  wie  für  die  Aufnahme  der  Agglutinine 
durch  Bazillen.  Dies  zeigt,  dass  die  Hämolysine  ungefähr  ebenso  wirken,  wie  die 
gewöhnlichen  Gifte,  indem  dieselben  in  die  Blutkörperchen  eindringen  und  auf  ihren 
Inhalt  chemisch  einwirken  und  nicht,  wie  man  früher  gewöhnlich  meinte,  dass  sie 
ihre  Wirkung  hauptsächlich  auf  die  Oberfläche  der  Blutkörperchen  ausüben. 

Jetzt  will  ich  mir  erlauben  auf  einige  Versuche  von  Madsen  überzugehen. 
Von  allen  Heilsera  ist  das  Diphtherieserum  das  wichtigste.    Aus  den  Versuchen  mit 
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Diphtherieserum  glaubte  man  früher  schliefen  zu  dürfen,  das«  mehrere  Gifte  im 
Diphtheriegift  vorhanden  sind.  Man  bestimmte  in  Ähnlicher  Weise,  wie  es  vorhin 
für  das  Tetanolysin  angegeben  wurde,  durch  Versuche  an  Meerschweinchen  die 
Giftigkeit  des  Diphtheriegiftes  nach  verschiedenen  Zusätzen  von  Diphtberieseruin. 
Auf  diese  Weife  erhielt  man  einige  Punkte  der  Absättigungskurvc,  und  da  man  vor- 
aussetzte, dass  die  Absättigung  nach  dem  Schema  derjenigen  einer  starken  Basis  mit 
einer  starken  Säure  erfolge,  so  stellte  man  das  Ergebnis  so  dar.  dass  mau  diese 
Punkte  durch  gerade  Linien  —  der  Linie  AN  in  der  Figur  »mitsprechend  —  ver- 
einigte. Die  Neigung  dieser  Geraden  gegen  die  AbHzissenachse  gibt  die  Giftigkeit  der 
betreffenden  Giftanteile  an,  und  man  sagte  deshalb,  das«  das  Diphtheriegift  einen 
giftigsten  Bestandteil  enthalte,  welcher  zuerst  neutralisiert  werde,  wonach  ein  massig 
giftiger  Bestandteil  zur  Neutralisation  komme.  ErBt  zuletzt  kämen  die  am  wenigsten 
giftigen  Bestandteile  an  die  Reihe,  welche  „Toxone"  genannt  wurden.  Die  Unter- 
suchungen von  Madsen,  welche  auf  dem  Kongress  in  Brüssel  im  vorigen  Herbst 
mitgeteilt  wurden,  zeigten,  dass  die  Existenz  der  Toxone  zweifelhaft  ist,  was  eine 
grosse  Vereinfachung  der  Verhältnisse  bedeuten  würde.  Nun  findet  man  in  älteren 
Diphtheriegiften ,  dass  der  erste  Anteil,  anstatt  der  giftigste  zu  sein,  im  Gegenteil 
absolut  oder  beinahe  ungiftig  ist,  Diesen  Bestandteil,  der  als  ein  Umwandlungs- 
produkt des  ersten  giftigsten  Anteils  zu  betrachten  ist,  nannte  Ehrlich  „Prototoxoid". 
Bei  einem  schriftlichen  Meinungsaustausch  zwischen  Ehrlich  und  mir  führte  er  als 
Stütze  für  seine  Ansichten  über  die  Zusammensetzung  des  Diphtheriegiftes  auch  die 
letzten  Daten  von  Madsen  an.  Dies  veranlasste  mich,  diese  Daten,  welche  die 
einzigen  in  voller  Ausführlichkeit  publizierten  Originaldaten  auf  diesem  Gebiete  sind, 
einer  eingehenden  Berechnung  zu  unterwerfen.  Ich  fand  zu  meinem  grossen  Erstaunen, 
dass  sich  auch  bei  sehr  alten  Diphtheriegiften  kein  Anzeichen  von  einem  Prototoxoid 
vorfand,  obgleich  Madsen  seine  Daten  so  dargestellt  hatte,  als  ob  dieser  Giftanteil 
wirklich  vorhanden  gewesen  wäre.  Es  erscheint  mir  demnach  auch  die  Existenz  der 
Prototoxoide  in  Diphtheriegiften  etwas  zweifelhaft,  und  Madsen  und  ich  werden 
demnächst  ein  grosses  Untersuchungsmaterial  nach  dieser  Richtung  hin  einer  genauen 
Prüfung  unterwerfen. 

Die  Existenz  von  Prototoxoiden  wird  durch  die  Versuche  von  Madsen  über 
Lab  und  Autilab  angedeutet,  welche  überhaupt  auf  das  Auftreten  sehr  wechselnder 
Verhältnisse  hinweisen.  Es  erzeugt  nämlich  dasselbe  Pferd  je  nach  den  verschiedenen 
Umständen  Antilab  von  sehr  verschiedener  Stärke  und  Wirkung;  im  übrigen  aber 
folgt  die  Wirkung  zwischen  Lab  und  Antilab  demselben  Gesetze,  wie  die  Diphtherie- 
serum-Wirkung, d.  h.  dem  chemischen  Massen wirkungs-Gesetze. 

Auch  ein  Hitm  Agglutinin ,  d  h.  ein  Blutkürper  agglutinierendes  Gift,  nämlich 
Ricin  und  sein  Antikörper  —  das  Autiricin  —  sind  von  Madsen  einer  quantitativen 
Untersuchung  unterworfen  worden.  Das  Ricin  erhält  man  durch  Extraktion  des 
Samens  von  Ricinus  communis,  den  Antikörper  durch  Einspritzung  von  Ricin  in  die 
Blutgefäss«  von  Ziegen  Die  Reaktion  zwischen  diesen  beiden  Stoßen,  welche  auch 
die  Anwesenheit  von  Prototoxoiden  andeuten,  erfolgt  nach  denselben  Gesetzen,  wie 
die  Reaktion  zwischen  Diphtheriegifl  und  seinem  Serum. 


Digitized  by  Google 


—    565  - 


Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  Haas  auf  diesem  Gebiet«  eine  sehr  grosse 
Einfachheit  und  Regelmäßigkeit  herrscht,  sodass  vom  theoretischen  Gesichtspunkte 
kein  Anläse  vorliegt,  die  betreffenden  Stoffe  in  so  viele  Unterabteilungen  einzuteilen, 
wie  das  bisher  aus  anderen  Gründen  geschehen  iwt.  Madscn  und  ich  haben  uns 
bemüht,  ein  Beispiel  oder  gar  mehrere  von  jeder  der  bekannten  Typen  zu  unter- 
suchen, und  überall  zeigt  es  sich,  dase  da«  chemische  Gleichgewichtegesetz  die  Haupt- 
erscheinungen beherrscht. 

Es  sei  mir  jetzt  erlaubt,  mit  ein  paar  Worten  auf  die  Geschwindigkeit  der 
chemischen  Reaktionen  dieses  Gebietes  hinzuweisen.  Wenn  man  Chlorwasserstoff  zu 
Tetanolysin  setzt,  so  schwindet  allmählich  die  Giftigkeit  des  Tetanolysin«.  Es  hat 
sich  nun  gezeigt,  daas  alle  Säuren  und  Basen  eine  solche  giftzerstörende  Wirkung 
ausüben,  und  daas  dieselbe  genau  nach  dem  Gesetze  für  die  katalytischen  Wirkungen 
erfolgt,  die  bo  eingehend  von  Ostwald  untersucht  sind.  Es  zeigt  sich  nämlich,  dass 
bei  den  verschiedenen  8äuren  die  Wirkung  stets  dieselbe  bleibt,  sobald  die*  betreffenden 
Ixisungen  in  bezug  auf  Wasserstoffionen  gleich  konzentriert  sind.  Die  angewandte 
Säure  kann  eine  beliebige  Zusammensetzung  haben.  Ähnliches  gilt  in  betreff  der 
Hydroxylionen  bei  den  Basen.  Diese  Untersuchungen  können  vielleicht  von  praktischer 
Bedeutung  werden.  Eine  der  grössten  praktischen  Schwierigkeiten  bei  der  Anwendung 
der  Heilsera  liegt  nämlich  darin,  «las«  sich  dieselben  häufig  recht  schnell  im  Laufe 
der  Zeit  zersetzen.  Unsere  Untersuchungen  zeigen  nun,  dun*  ausserordentlich  geringe 
Mengen  von  verschiedenen  Stoffen  —  nicht  nur  Säuren  und  Basen  —  imstande  sind, 
die  Haltbarkeit  der  Sera  beträchtlich  herabzusetzen.  Es  wäre  demnach  wohl  denkbar, 
dass  in  den  natürlichen  Sera  kleine  Mengen  von  bestimmten  Stoffen  vorkommen,  durch 
deren  Entfernung  die  Haltbarkeit  dieser  Heilmittel  in  hohem  Grade  erhobt  werden 
könnte. 

Zum  SchluBS  will  ich  auf  ein  paar  recht  lehrreiche  Beispiele  zurückkommen, 
welche  sehr  deutlich  zeigen,  wie  auch  die  am  wenigsten  verständlichen  Erscheinungen 
auf  diesem  Gebiete  von  den  neu  gewonnenen  Gesichtspunkten  aus  betrachtet  in  ein- 
facherem Lichte  erscheinen.  Das  eine  betrifft  die  sogenannte  lleviviiikation  der  Gifte. 
Wenn  Tetnnusgift  mit  Salzsäure  versetzt,  und  diese  Mischung  einem  Meerschweinchen 
intraperitoneal  eingespritzt  wird,  so  kann  unter  Umständen  die  Wirkung  des  Tetanusgiftes 
auebleiben,  während  sich  die  Giftwirkung  stark  geltend  machen  würde,  wenn  vor  dem 
Einspritzen  die  Salzsäure  durch  Zusatz  von  Natronlauge  neutralisiert  worden  wiire.  Man 
sagte  früher,  dass  die  Salzsäure  die  Giftigkeit  des  Tetanolyeins  vernichtet  hätte,  dass 
aber  diese  Eigenschaft  durch  die  Neutralisation  der  Säure  „revivifiziert"  würde.  Diese 
sonderbare  Erklärungsweise  läset  sich  durch  folgende  einfache  ersetzen. 

Nach  dem  Einspritzen  bleibt  die  Salzsäure  noch  lange  mit  dem  Gifte  gemischt, 
bevor  es  in  die  Körpersäfte  hineindiffundiert.  Während  dieser  Zeit  erfolgt  die  Zer- 
setzung des  Giftes  bei  der  hohen  Körpertemperatur  des  Meerschweinchens  mit  relativ 
grosser  Geschwindigkeit.  Alle  UeaktionsGcschwindigkeiten  werden  ja  in  hohem  Grade 
mit  der  zunehmenden  Temperatur  beschleunigt  Es  kann  also  die  Sal/säurc  das 
Tetanusgift  in  relativ  kurzer  Zeit  zersetzen,  während  diese  Zersetzung  natürlich  nach 
Neutralisation  der  Salzsäure  ausgeschlossen  ist. 
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Ein  anderer  vorher  schwer  zu  verstehender  Fall  betrifft  das  sogenannte  Wärme- 
und  Kältegift  bei  dem  Tetanolysin.  Wenn  man  Tetanolysin  einem  Frosch  in  ge- 
nügender Menge  einspritzt,  so  zeigt  dieses  Tier  sowohl  bei  niedrigerer  als  auch  bei  höherer 
Temperatur  die  bekannten  Symptome  des  Starrkrampfes.  Hat  man  aber  das  Tetanus- 
gift mit  einer  nicht  unbedeutenden  Menge  Antitoxin  versetzt  und  eine  relativ  grosse 
Menge  dieso  Mischung  einem  Frosch  eingespritzt,  so  leidet  der  Frosch  keinen  merk- 
lichen Schaden  bei  niedriger  Temperatur,  wogegen  er  bei  hoher  Temperatur  dem 
Starrkrämpfe  unterliegt.  Diese  Erscheinung  ist  leicht  durch  den  Umstand  zu  er- 
klären, dass  die  Verbindung  zwischen  Toxin  und  Antitoxin  eine  sehr  lockere  ist, 
welche  bei  zunehmender  Temperatur  sehr  stark  zurückgeht,  wie  die  Messungen  von 
Madsen  und  mir  zeigen.  Infolgedessen  enthält  eine  solche  Mischung  bei  niedriger 
Temperatur  sehr  wenig  freies  Gift;  bei  hohen  Temperaturen  aber  ist  sie  sehr  reich 
an  freiem  Gift. 

Vorhin  habe  ich  angedeutet,  dass  bisweilen  Schwierigkeiten  dadurch  entstehen, 
dass  die  Toxine  und  Antitoxine  bisher  nicht  in  reinem  Zustande  gewonnen  worden 
sind,  wofür  auch  in  nächster  Zukunft  sehr  wenig  Aussicht  vorhanden  ist.  So 
enthält  z.  B.  das  Tetanusgift  neben  dem  hämolytisch  wirksamen  Tetanolysin  und  dem 
Starrkrampf  erregenden  Tetanospasmin  noch  weitere  giftige  Bestandteile  und  ausser- 
dem mehrere  andere  Stoffe.  Trotzdem  hat  Madsen  bei  seinen  UnterBuchungen  über 
das  Tetanolysin  die  vorher  charakterisierten  einfachen  Verhältnisse  aufgefunden.  Dies 
rührt  daher,  dass  bei  der  untersuchten  spezifischen  Reaktion  nur  das  Tetanolysin  zur 
Geltung  kommt,  während  die  anderen  Giftbestandteile  keine  grösseren  Wirkungen  aus- 
üben, als  durch  die  Versuchsfehler  verdeckt  werden.  In  ähnlichen  Fällen,  z.  B.  bei 
den  Untersuchungen  von  Eisenberg  und  Volk  über  Agglutination,  machen  sich 
entsprechende  Eigentümlichkeiten  geltend,  welche  es  verständlich  erscheinen  lassen,  dass 
überhaupt  rechnerisch  zu  behandelnde  Resultate  erzielt  werden  können.  Dies  ist  ein 
sehr  glücklicher  Umstand  und  man  braucht  deshalb  nicht  so  pessimistische 
Ansichten  wegen  der  Unreinheit  der  angewandten  Stoffe  zu  hegen,  wie  mehrere 
Autoren  in  letzter  Zeit  geäussert  haben.  In  vielen  Fällen  —  das  ist  wahr  —  kann 
man  die  Nebenwirkungen  der  anderen  Bestandteile  wohl  ids  Störungen  bemerken, 
aber  in  den  meisten  Fällen  schwinden  diese  Störungen,  wenn  man  geeignete  Ver- 
dünnungen anwendet.  Nachdem  man  die  auf  diese  Weise  erhaltenen  einfachen 
Verhältnisse  untersucht  hat,  ist  es  leicht,  sich  ein  Bild  zu  machen,  wie  sich  die 
störenden  Eigenschaften  der  Nebenkörper  in  den  komplizierteren  Fällen  gellend  machen. 

Die  ausserordentlich  einfachen  Verhältnisse,  welche  wir  überall  bei  unseren 
Untersuchungen  angetroffen  haben,  machen  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Anwendung 
der  Hilfsmittel  der  physikalisch-chemischen  Analyse  einen  kräftigen  Aufschwung  der 
Arbeiten  auf  dem  serumtherapeutischen  Gebiete  zur  Folge  haben  wird. 


Kleinere  Mitteilungen  aus  den  Laboratorien  des  Kaiserlichen 

Gesundheitsamtes. 

Chemische  Untersuchung  mehrerer  neuen,  im  Handel  vorkommenden  Konser- 
vierungsmittel für  Fleisch  und  Fleischwaren. 

Von 

Dr.  Eduard  Polenske. 

Technischer  Hilfsarbeiter  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamt?. 


Nachdem  in  der  Bekanntmachung  des  Reichskanzlers  vom  18.  Februar  1902  die  Stoffe 
bezeichnet  worden  sind,  deren  Zusatz  bei  der  gewerbsmässigen  Herstellung  von  Fleisch  auf 
Grund  des  §  21  Abs.  I  des  Gesetzes,  betreffend  die  Schlachtvieh-  und  Fleischbeschau,  vom 
3.  Juni  1900  seit  dem  1.  Oktober  1902  verboten  ist,  war  es  von  Interesse,  die  Zusammen- 
setzung der  nach  diesem  Zeitpunkt  im  Handel  angebotenen  Konservierungsmittel  für  Klcisch- 
waren  kennen  zu  lernen.  Es  wurde  daher  seitens  des  Gesundheitsamtes  eine  Anzahl  dieser 
Präparate  angekauft  und  untersucht. 

Die  den  einzelnen  Paketen  beigegebenen  Gebrauchsanweisungen  enthielten  in  manchen 
Fällen  den  Vermerk,  dass  das  betreffende  Konservierungsmittel  gegen  die  genannte  Bekannt- 
machung nicht  Verstösse. 

In  den  diesseits  angekauften  Konservierungsmitteln,  welche  teils  wässerige  Lösungen, 
teils  feste  Salzgemische  darstellten,  sind  diese  verbotenen  Stoffe  auch  nicht  gefunden  worden. 
Die  drei  hier  untersuchten  Lösungen  enthielten  gemeinsam  essigsaure  Tonerde,  Zucker  und 
Salpeter. 

In  den  Salzgemischen  bildet  jetzt  neben  dem  Kochsalz  der  Salpeter  einen  hervor- 
ragenden Bestandteil.  Ausserdem  enthielten  die  verschiedenen  Gemenge  nooh  Zucker,  Natriitm- 
phosphat,  Natriumacetat,  Chlorammonium  und  freie  Benzoesäure.  Zwei  „Wurst-Gewürzsalze'' 
hatten  Zusätze  von  gepulvertem  Gewürz  erhalten,  das  nach  dem  in  reichlichen  Mengen  iso- 
lierten Piperin  bei  beiden  Salzen  hauptsächlich  aus  Pfeffer  bestand. 

1.  Hackfleiachpulver  Viktoria-Röte  I. 

Einen  von  den  übrigen  Konservierungsmitteln  ganz  verschiedenen  Charakter  besaas 
eine  unter  der  Bezeichnung  „Hackfleiachpulver  Viktoria-Röte  I"  angekaufte  Substanz,  von 
der  4  kg  6  Mark  kosteten. 

Nach  der  Gebrauchsanweisung  sollen  5  kg  in  Würfel  zerschnittenes  Fleisch  mit  20  g 
von  dem  Pulver  bestreut  und  darauf  zwei-  bis  dreimal  durch  die  Maschine  geschickt  werden, 
wodurch  das  Fleisch  seine  irische  Farbe  behalten  soll. 

Die  „Viktoria-Röte"  besteht  aus  einem  dunkel  orangeroten  Pulver  vegetabilischen 
Ursprungs  von  brennend  scharfem  Geschmack.  Farbe  und  Geschmack  deuteten  an,  dass  die 
Substanz  viel  Capsicumpulver  (Paprika)  enthalte  oder  gar  aus  solchem  bestehe.  Gegenüber 
reinem  Capsicumpulver  war  der  Geschmack  des  Präparates  allerdings  erheblich  milder.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  ergab,  dass  das  Präparat  in  seinen  Formelementen  mit  der 
Capsicumfrueht  übereinstimmte.  Es  wurden  hierbei  sowohl  zahlreiche  zinnoberrote  Öltröpfchen, 
als  auch  die  für  die  Capsicumfrueht  sehr  charakteristischen,  perlschnurartigen  Wände  der 
polygonalen  Innenhautzellen,  ebenso  auch  die  Gekröeezellen  der  Samenhaut  erkannt1).  Auch 
die  übrigen  Bestandteile  des  mikroskopischen  Bildes  stimmten,  soweit  sich  dies  feststellen 
Hess,  mit  dem  aus  Capsicumpulver  angefertigten  Vergleicbsobjekt  Uberein. 

Wenn  man  die  nachstehenden  Analysen  des  „Viktoria- Röte"  genannten  Pulvers  und 
des  reinen  Capsicumpulvers  mit  einander  vergleicht,  so  ist  auch  hier  zwischen  beiden  Sub- 
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stanzen  eine  qualitative  Übereinstimmung,  besonders  im  Aschengehalt  und  den  darin  be- 
stimmten Bestandteilen,  nicht  zu  verkennen. 

Der  Fettgehalt  von  „Viktoria-Röte"  ist  zwar  grösser,  als  der  des  untersuchten  Capsicum- 
pulvers;  er  übersteigt  aber  nicht  die  Grenze  des  Fettgehaltes  der  Capsicumfrucht,  der  lo,250,, ') 
betragen  kann.  Das  aus  Viktoria-Röte  erhaltene  Fett  war  etwa  doppelt  so  stark  gefärbt, 
als  das  des  vorliegenden  Capsicumpulvers. 

Dieser  Umstand  gab  Veranlassung  zu  der  Annahme,  dass  der  Viktoria-Röte  ein  fremder 
Farbstoff  zugesetzt  sein  könnte,  der  in  fetten  Ölen  löslich  ist.  In  erster  Linie  wurde  die 
Aufmerksamkeit  auf  Oriean  gelenkt,  weil  das  Fett  bei  der  Berührung  mit  konzentrierter 
Schwefelsäure  sich  ebenso  kornblumenblau  färbte,  wie  der  Farbstoff  des  Orleau.  Diese  Farb- 
reaktion gab  auch  der  mit  Aether  ausgeschüttelte  unverseifbare  Rückstand  de9  Fettes.  Unter 
gleichen  Bedingungen  gaben  aber  auch  die  entsprechenden  Capsicumpräparate  die  blauen 
Farbreaktionen,  die  bei  Viktoria-Röte  nur  anscheinend  intensiver  und  etwas  beständiger  waren. 
Diese  geringfügigen  Unterschiede  waren  für  den  sicheren  Beweis  eines  Orleanzusatzes  nicht 
ausreichend,  zumal  es  auch  nicht  gelang  das  Bixin,  einen  Bestandteil  des  Orlean,  aus  dem 
Fette  herzustellen. 

Ausfiirbungen  und  anderweitige  Untersuchungen  des  stark  gefärbten  unverseifbaren 
Bestandteils  des  Fettes  aus  Viktoria-Röte  auf  die  Anwesenheit  von  Teerfarbstoffen  führten 
ebenfalls  zu  einem  negativen  Ergebnisse.  Somit  enthält  das  „Viktoria-Röte"  genannte  Prä- 
parat anscheinend  nur  den  Farbstoff  der  Capsicumfrucht.  Da  das  Präparat  als  Zusatz  zum 
Hackfleisch  empfohlen  wird,  weil  es  die  frische  Farbe  desselben  erhalten  soll,  so  wurde  durch 
Versuche  nach  der  gegebenen  Anweisung  festgestellt,  dass  der  Viktoria-Röte  nur  eine  färbende, 
aber  keine  konservierende  Wirkung  zukommt.  Während  die  aus  reinem  Hackfleisch  be- 
stehende Gegenprobe  bei  Zimmertempeiatur  nach  Verlauf  vou  4 — 5  Stunden  schon  eine  un- 
ansehnliche bläuliche  Färbung  angenommen  hatte,  besass  die  demselben  Fleischstücke  ent- 
nommene, mit  0,4%  Viktoria- Röte  versetzte  Probe  nach  dieser  Zeit  noch  eine  ansehnlichere 
mattrote  Farbe.  Am  nächsten  Tage  waren  beide  Fleischproben  jedoch  in  gleicher  Weise  in 
Fäulnis  übergegangen;  gleichwohl  war  die  Wirkung  des  Präparates  bei  der  einen  Probe  noch 
wahrnehmbar.  Bei  der  Kostprobe  verursachte  der  Zusatz  dieser  8ub»tanz  eine  nur  sehr 
schwache  Reizung  des  Gaumens. 

Aus  diesen  Untersuchungs-Ergebnissen  muss  gefolgert  werden,  dass  „Viktoria-Röte" 
aus  dem  Pulver  der  Capsicumfrucht  besteht,  dem  ein  grosser  Teil  seiner  Schärfe  durch  eine 
nicht  weiter  ermittelte  Behandlung  entzogen  worden  ist,  und  dass  dieses  Präparat  nur  ein 
Färbemittel,  aber  kein  Konservierungsmittel  für  Fleisch  ist. 

Ein  Zusatz  von  Viktoria-Röte  ist  im  Hackfleisch  leicht  nachzuweisen.  Werden  3  g 
Viktoria-Röte  enthaltendes  Hackfleisch  mit  15  cera.  Alkohol  gemischt  und  bis  zum  Sieden 
erhitzt,  so  besitzt  die  nach  dem  Erkalten  filtrierte  Flüssigkeit  eine  rötlich  gelbe  Farbe.  Fällt 
diese  Vorprobe  positiv  aus,  dann  werden  10  g  von  dem  Hackfleische  mit  etwa  100  cc.  zwei- 
prozentiger  Natronlauge  nur  bis  zur  Lösung  der  Muskelfaser  erwärmt.  In  der  trübeu  Flüssig- 
keit kennzeichnet  sich  dann  ein  Zusatz  von  Viktoria-Röte  gewöhnlich  schon  makroskopisch 
durch  die  rötliche  Farbe  des  Ungelösten.  Bei  der  mikroskopischen  Prüfung  der  entweder 
durch  Zentrifugieren  oder  Absetzen  erhaltenen  ungelösten  Substauz  beobachtet  man  zahlreiche, 
zinnoberrote  Ölkügelchen  uud  auch  die  vorher  genannten  charakteristischen  Formeleraente 
der  Capsicumfrucht. 


Analysen  von 

Viktoria  Rote  I 

Capsicunipulver. 

8,9 

9.0  «/, 

Wasseriger  Auszu«,  2V,  Stunden  l*>i  100° 

34,5  „ 

34,5  „ 

f>,9  „ 

5.3  .. 

4,8  „ 

5.0 

Alkalitat  der  Asche:  verbrauchte  Nor- 

23,5 

31,0 

0.7457. 

Kaligehalt,  als  K^O  berechnet   .    .  . 

2,30  „ 

3,»6  „ 

fast  0  „ 

fast  0  „ 

87 

Unverseifbarer  Beetandteil  d»>s  Fettes 

4.44  •/. 
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2.  Securo. 

Unter  dieser  Bezeichnung  befindet  sich  ein  flüssiges  Konservierungsmittel  im  Handel, 
von  dem  eine  Flasche  mit  750  ccm  Inhalt  3,50  Mark  kostet. 

Zu  1  Zentner  Wurst  fleischmasse  sollen  100  g,  zu  5  Pfund  Hackfleisch  5  g  Securo 
verwendet  werden.  Der  Zusatz  dieses  Mittels  soll  das  vorzeitige  Grau  werden  der  Fleisch- 
waren verhüten  und  denselben  ein  frisches  und  gesundes  Aussehen  gebeu. 

Das  Präparat  besteht  aus  einer  trüben,  nach  Essig  riechenden  Flüssigkeit,  die  bei 
ruhigem  Stehen  einen  starken  Bodensatz  von  basisch  essigsaurer  Tonerde  absetzt.  Da»  spez. 
Gewicht  des  wasserhellen  Filtrates  ist  1,068  bei  15°. 

In  1  I  Securo  wurden  gefunden: 

3.8  g  Aluininiumoxyd  (AI.  CM,  |    ,  ,  ,    .   .  o<  j 

8,0   „  Essigsäure.  j  ah  «»'fc*8«»™  und  basisch  essigsaure  Tonerde. 

62,0  „  Rohrzucker, 
41,8  „  Salpeter  (KNo,), 

0,13,,  Schwefelsäure  (SOs), 

0,8  „  Kaliumoxyd, 
Spuren  von  Kalk  und  Magnesia. 


3.  Viandol  I. 
Eine  Flasche  von  720  ccm  Inhalt  kostet  4  Mark. 

Auf  100  Pfund  Wurstmasse  sollen  von  diesem  Konservierungsmittel  100  g  und  auf 
100  Pfund  Hackfleisch  200  g  verwendet  werden.  Das  spez.  Gewicht  des  Filtrats  beträgt 
1,0775  bei  15". 

In  1  1  Viandol  I  wurden  gefunden: 

20.0  !  EMig^reT*^'     !  ala  eMi6"ure  und  baBi9ch  <*«g™"«»  Tonerde. 

74.3  „  Rohrzucker, 

37.4  „  Salpeter, 

3,0  „  Schwefelsäure, 
1,2  „  Kaliumoxyd, 
Spuren  von  Chlor,  Kalk  und  Magnesia. 


4.  Carnecons. 
Eine  Flasche  von  720  ccm  Inhalt  kostet  3  Mark. 

Zu  100  Pfund  Fleisch  soll  Pfund  Carnecons  verwendet  werden.  Das  in  kleine 
Würfel  zerschnittene  Hackfleisch  soll  mit  dem  Präparate  übergössen  und  erst  nach  6  stündigem 
Stehen  durch  die  Maschine  geschickt  werden.  Das  spez.  Gewicht  des  Filtrates  betrug 
1,0876  bei  15°. 

In  1  1  Carnecons  wurden  gefunden: 

22,0  J  Es^äure!0^'1,     }  a'8  eBaig9ÄUre  und  ba8>8ch  «»»'gw"™  Tonerde. 
80,6  „  Rohrzucker, 
47,5  „  Salpeter, 

3,2  „  Schwefelsäure, 

1,9  „  Kaliumoxyd, 
Spuren  von  Chlor,  Kalk  und  Magnesia. 


5.  Barmenit-Pökel  I. 

Bei  Anwendung  dieses  Pökelsalzes,  von  welchem  für  1  kg  2,15  Mark  verlangt  werden, 
soll  ein  Zusatz  von  Salpeter  zum  Fleisch  vermieden  werden.  Zu  1  kg  Wurstmasse  werden 
nach  Angabe  5  g  von  dem  Salze  zugesetzt. 

Dies  Präparat  stellt  ein  weisses,  kristallinisches,  in  Wasser  mit  neutraler  Reaktion 
lösliches  Salzgemisch  dar.  Der  sehr  geringe,  schwer  lösliche  Rückstand,  welcher  auch  in 
mehreren  der  folgenden  Salzgeroische  gefunden  wurde,  besteht  aus  Calciurosulfat  (Gips),  einer 
Verunreinigung  des  Kochsalzes;  ebenso  können  die  8puren  Magnesia,  die  in  diesen  Präparaten 
enthalten  sind,  als  eine  solche  Verunreinigung  angesehen  werden. 
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In  100  g  Barmenit-Pökel  I  wurden  gefunden: 
25,2  g  Salpeter, 

46.8  „  Natriumchlorid, 
25,7  „  Rohrzucker, 

0,8  „  Gipi, 

0,1  ,,  Feuchtigkeit  und  Spuren  Magnesia. 
Zusammen    98.  t> 

6.  Wittenberger  Pökelsalz. 

Zu  24  kg  Wurstmasse  soll  1  kg  von  diesem  Satze  zugesetzt  werden;  ein  besonderer 
Zusatz  von  Salpeter  soll  dann  überflüssig  sein;  der  Preis  für  1  kg  betragt  2,00  Mark.  Das 
Präparat  stellt  ein  weisses,  in  Wasser  neutral  lösliche«,  kristallinisches  Salzgemisch  dar. 

In  100  g  wurden  gefunden: 
58,6  g  Natriumchlorid, 

40.5  „  Salpeter, 
0,5  „  Gips, 

 Spuren,  Feuchtigkeit  und  Magnesia. 

Zusammen    91.», 6  g. 

7.  Cervelatwurst-Gewürzsalz. 

Von  diesem  mit  pulverisierten  Gewürzen  versetzten  Salzgeroisch  soll  1  kg  —  im  Preise 
von  2,00  Mark  —  zu  24  kg  Wurstmasse  zugesetzt  werden. 
In  100  g  des  GewürzBalzes  wurden  gefunden: 
0,7  g  Feuchtigkeit, 

3.5  „  Gewürze,  meist  aus  Pfeffer  bestehend, 
89,0  „  Natriumchlorid, 
5,0  ,,  Salpeter, 
0,7  „  Gips, 
 Spuren  von  Magnesia. 

Zusammen    98,9  g. 

8.  Einfaches  KonservierungBsalz  (Pökelsalz). 

Zu   1  kg  Wuretfleisch   sind  10  g  von  dem  Salze  zuzusetzen.    Es  ist  ein  weisses,  in 
Wasser  mit  saurer  Reaktion  lösliches  Kristallgemenge,  von  welchem  für  1  kg  2,00  Mark 
verlangt  werden.   Der  etwas  schwerer  lösliche  Teil  desselben  bestand  aus  freier  Benzoesäure. 
In  100  g  des  Pökelsalzes  wurden  gefunden: 
0,6  g  freie  Benzoesäure, 
58,2  „  Natriumchlorid, 

29.9  „  Salpeter, 
9,5  „  Rohrzucker, 
0,6  „  Gips, 

0,3  „  Feuchtigkeit. 
 Spuren  von  Magnesia. 

Zusammen   99,1  g. 

9.  Cervelatwurst-Salz  (Gewnrzaalz). 

1  kg  von  diesem  Salze  —  im  Preise  von  2,00  Mark  —  soll  zu  25  kg  ungesalzener, 
entwässerter  Fleischmasse  zugefügt  werden  und  jede  andere  Beimischung  entbehrlich  machen. 
Das  Salz  ist  mit  Gewürzpulver  gemischt. 

In  100  g  dieses  Gewürzsalzes  wurden  gefunden: 

7.5  g  Gewürze,  meist  aus  Pfeffer  bestehend, 

1.6  „  Feuchtigkeit, 

81.6  „  Natriumchlorid, 
2,5  „  Salpeter, 

6,2  „  Rohrzucker, 

Spuren  von  Magnesia. 

Zusammen   99,4  g. 
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10.  Carniform  A. 

Die  Substanz  stellt  ein  weisse»,  in  Wasser  mit  alkalischer  Heaktion  lösliches  Kristall- 
geniisch  dar.    Der  Preis  beträgt  für  das  kg  2,00  Mark;  eine  Gebrauchsanweisung  fehlt«. 
In  100  g  Üarniform  A  wurde  gefunden: 
3,5  g  Dinatriumphosphat, 
3,1  „  Kristallwasser, 

68.4  „  Natriumchlorid, 
34,9  „  Salpeter, 

 Spuren,  Calciumphosphat.  Magnesia  und  Schwefelsäure. 

Zusammen   99,9  g. 

11.  Carnifortn  B. 

Zu    1  kg  Hackfleisch   sollen  6  g  von  dem  Präparat  zugesetzt  werden;  1  kg  kostet 
2,00  Mark.  Das  kristallinische  Salzgemenge  löst  sich  in  Wasser  mit  stark  alkalischer  Reaktion. 
In  100  g  Carniform  B  wurden  gefunden: 

22.6  g  Dinatriumphosphat, 
17,3  „  Kristallwasser, 

59.7  „  Salpeter, 

0,6  „  Calciumphosphat, 

Spuren,  Schwefelsäure  und  Magnesia. 

Zusammen  100,2  g. 

12.  Carno-Konservesalz. 

Dies  Salz,  von  dem  1  kg  2,25  Mark  kostet»  soll  konservierend  wirken  und  gleichzeitig 
den  frischen  Fleischgeruch  erhalten.  Es  ist  ein  aus  gelblichen  Kristallen  bestehendes  Gemisch, 
welches  sich  in  Wasser  mit  schwach  alkalischer  Reaktion  löst. 

In  100  g  des  Präparates  wurden  gefunden: 
51,2    g  kristallisiertes  Natriumacetnt, 

47.8  „  Natriumchlorid, 
0,3    „  Gips, 

0.05  „  Eisenoxyd. 

Zusammen   99.35  g. 

13.    Rubrolin  -  Dauerwurstsalz. 

Auf  50  kg  Wurstfleisch  sind  100  g  Rubrolin  zu  nehmen.    Das  Salz  soll  der  Dauer- 
wurst die  frischrote  Fleischfarbe  erhalten.    Der  Preis  für  1  kg  betragt  2,00  Mark. 
In  100  g  Rubrolin  wurden  gefunden: 

53.5  g  Salmiak  und 
45,2  „  Salpeter. 

Zusammen   98,7  g. 

14.   Michels  Cassala-Salz. 

Dies  Konservierungsmittel,  welches  zur  Erhaltung  der  natürlichen  Farbe  des  Hack- 
fleisches empfohlen  wird,  besteht  aiiB  einem  in  Wasser  nicht  ganz  löslichem  Salzgemisch. 
Der  in  Wasser  unlösliche  Rückstand  des  Salzes  enthält  Aluminiumphosphat.  1  kg  Cassala- 
Salz  kostet  2,50  Mark. 

In  diesem  teilweise  verwitterten  Salze  wurden  gefunden: 
30,74  Prozent  Natriurochlorid, 
15,40      ,,  Natriumphosphat, 
23,30      „  Kalium-Natriumtartrst, 
16,90      ;,       Kristall  wasser, 

3  :  assr* !  -**  -*-» 

8.40      „  Zucker, 
0,98      „  Benzoesäure, 
0,50      „  Schwefelsäure. 

  Spuren  von  Kalk. 

Zusammen   99,52  Prozent. 
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15.    „Servator*  Speziai-Milch-  und  Bu  t  (er-  K  o  ti  «er  v  esalz. 

Dies  Konservesalz,  von  dem  1  kg  3  Mark  kostot,  ist  fit»  in  Wasser  mit  stark  saurer 
Reaktion  lösliche»,  weisses  Pulver,  «lern  folgende  Gebrauchsanweisung  beigegeben  ist: 

I.    Kür  Milch. 

Auf  1      Liter  Milch  nehme  man  eine  kleine  Messerspitze. 
„    10       „        „         „  einen  gehäuften  Teelöffel. 

.,    100     „        „         „  150  g. 

II.   Kür  Butter 

Auf  1      kg  Butter  nehme  man  eine  grosse  Messerspitze, 
„10     „       „  ,.     einen  gehäuften  Eßlöffel, 

n      100  500  g. 

In  dem  Konservesalze  wurden  gefunden: 

80,3  Prozent  kristallisierte  Borsäure, 
10,7       „  Chlornatrium, 
9,5  Benzoesäure. 
Zusammen  100,5  Prozent. 
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teriolDgiaehe  Cntenuchungen 
M  i  4  Tafeln. 

7.  Dr.  L.  Halm,  Eine  M!  Ith  ran  (Infektion  durch 
Zlegenheare. 

8.  Die  Ei  folge  der  Freiluftbehandlung  bei 
LongenachwindtacbL  (Tütch  dem  aae  dea 
Lungenheilstltlen  eingegangenen  Material 
beerbelut  Im  KaJaerlkben  Oeaumlhelttamte.) 

r:    Heg.  -  tut  Dr.  Engel- 


Digitized  by  Google 


» 

Verlag  von  Julian  Springer  in  Berlin  N. 


9.  MKUllnngen  ane  dm  denueneo  Srlutr- 
gebloten.  Dr.  B  »  r  t  •  I » .  Berieht  Ub«r  du  Vor- 
kommen d«r  Framboeel«  and  de*  Hlngarurm« 
auf  d«n  Mareeaall-Iiieeln  und  auf  Neun. 

10.  Baranihrog  tob  (tauchten  U>«r  ttuww 
unrainIguiuT.  ( Fortaetaong .)  XII.  Gutachten 
betr.  dl«  Venmre'ni-ong  von  Qnellen  Im 
Inneittctal«  und  der  Innerei«.  Berlchtor- 
etatlcr:  Geh.  Bar.- Rat  Dr.  ObloiBIlar. 
Hit  I  Tafel.  -  XUl.  Er«IUi«on*»-Oiit»eht«n, 
betr.  dlo  Varnnielnlgnn«:  der  Inneret*.  Be- 
rtchteretatler:  Den.  Reg.  Hat  Dr.  Ohl- 
mUller. 

11.  Dr.  B.  Unit,  Zur  Kenntnla  dea  Stoff- 
wecheale  wachsender  Hönde.    M<t  1  Tafel. 

lt.  Dr.  TJaden,  F.  Koeke  o.  Dr.  M.  Hertel 
Znr  Frage  der 


der  Wtia- 


»ouiterar 
|       Mit  3  Tafeln. 

13.  Dr,  Q.  Sonnlag 
•tati'tlk  lUr  1*99. 

14.  Dr.Belg«,  lieber die  deainfl-JerendcWIrkung 
dar  Aikoiiuiiiämpfa. 

15.  Dr.  R.  Frlt>wetler.  üaber  dae  Vor- 
kommen dee  Oleodiaioarine  In  dem  Keile 
der  fteoien  von  Theobtoma-Cacao. 

Ober  krankhr<  te- 


le. Fr. 


i  h  a  o  d  I  n  n ,  Stadl« 


•tragende  Protoroen.  I.  Cyeloepora  caryoly- 
tica  Sehend.,  der  Kr»e«er  der  p«rnicl&ean 

17.  ^O^lmOner^owl^Dr.  Fr.  PraU.  Die 

18.  Dr.  Fr.  Prall, 


»ehi  Im  Wum. 

19.  Dr.  E-Fritechc,  Vereache  Tiber  Inf« 
■Jtirtli  kutejia  Im(>fuii).'  bei  Tieren. 

10.  Dr.  A.  Maaeaaa,  Dia  hlniutrUche  Methode 
Ooafo'a  totn  Nachwai*  doa  Armen»  and  die 
Bildung  organl.chejr  Areen-,  Belen-  and 
T«ll«rT«rt.|ndur,gcn  doreh  Schimmelpilz«  and 
Bakterien. 

»I.  Dr.  II.  Schmidt,  Ufber  dl«  Einwirkung 
gaafonslger  Blaoe&nre  auf  friach*  FrUehte. 

tt.  Kielnero  Mitteilungen  aaa  den  LeborntoT'eii 
de«  Kaleorllchm  Gr*uiuth«ftaamte*:  Dr. 
I.  Frlukel, 


NeuuehDter  Bau«].  -  Mit  14  Tafeln.  -  Preis  M.  8i.-. 


10. 
11. 

12. 


Dr.  E.  Roat,  Ueber  die  Wirkungen  dar  Bor.  14. 
•Sure  and  dee  Rares  auf  den  tieriechen  ' 
and  tnenacli liehen  Körper,  mit  txeoederer  ! 
BerUcAalchUgaag  'brer  Verwendung  »am  j 
Koaeerrierrii  vtm  Nahrungitni Itain.  Mit  3  > 
Tafeln. 

Dr.  Bahner,  Ueber  die  WrrkUTig  der  Bor* 
«Kur»  anf  den  Sfaiflweebeat  dee  Mmtclieii. 
Dr.  R.  O.  Naumann,  Ueber  den  i>  nfli'w 
dee  Boras  auf  den  8toff<reehael  dee  Menecbeo. 
Dr.  A.  Heffter,  Ueber  den  KinduM  der 
Borviore  anf  dl«  Ananatatmg  der  Nahrung. 
In-.  O»  Sonntag,  Ueber  die  quantitativ«,  ■ 
UnlataaehDag  dee  Ahianfa  der  BoreKare-  j 
«nf»<  heulung  ane  dem  menechliehun  KOrprr.  j 
A.  Welleel,  Ueber  die  Lahgerinnung  der  I 
Kohattlrb  onter  dem  ElnSeaa  eon  B*r- 
prkparalen  Und  anderen  ehemteeben  Stoffen.  , 
Kleinere  Mitteilungen  »et  den  Laboratorien 
dee  Kalt«rllchen  Ge«undheil*an>t«»:  Dr.  Ed.  I 
Polrnake,  Caber  den  lloxuanregehalt  I 
von  frlaclien  and  geiaaebeitea  Sehaalne- 


Fr.    Schaudinn,    Sruden    Ober  krank* 

heltscnegende  Prototoen.    II.  Plnamodlnm 

virax  (Graaei  h  Falettll,  der  Rrrcper  dee 

Tcrtlanfirbere  beim  Men.che.0    Mrl  3  Tafeln. 

Dr.  A.'  Weber,  Cebar  dl«  tobei  kcltwullien- 

Khnltehen  Stabchen  and  die  BaxMen  de« 

Smczma'a.  Mit  Mlkrophotoirrepblen  roo  Dr. 

A.  Maaaacn.    Mit  »  Tafeln. 

Dr.   II    Schmidt,   Die  Brjrtltnmung  de« 

Hohr/uckera  In  gexurkerten  Fliehten. 

Dr.  C  Fl  »eher.    Beitrage  enr  Kenntnis 

Uber   die    im  Handel   befindlichen  ZBnd- 

«raren  nnd  Ober  Ihre  Untor«urhung. 

Dr.  \V.  Bueee,  Beitrage  rur  Kenntnla  der 

Dammarhana.       Unter  Zugrundelegung 

etnor  eon  Dr.  J.  Frankol  au«(efUhrten 

Et|i«rfn>ental-Unter-ncburtff;  bearbeitet. 

Dr.  IL  Schmidt,  Beitrüge  tor  Zucker- 

beetlmmung  nach  Anlage  B  ond  F.  der  Aua- 


Kitteilungen  ane  den  deutsche»  Sehnt«, 
gebieten.  A.  Deutecb-Oitafrlka.  1.  Oe- 
eondhelteTerbültnl-ae  Im  Jehl«  l*9»yi90n. 
Aaa  dem  JahreeberieMa  für  daa  £chnta- 
geblet.  —  II.  Deegl.  Im  Jabte  IMo/ltoi.  — 
in.  Dr.  St  euber,  fleoeral  -  Hen'ikubo- 
rieht  Uber  die  KalewHehe  SchutxUape«  für 
daa  B«rlebte)ahr  vom  1.  Apill  109*  bla 

II.  Marx  1900.  —  IV.  Doagl.  tflr  dae  Halb- 
jahr Tom  I.  April  bie  an.  September  1*00. 
—  B.  Kamerun.  I.  Klima  imd  Oeentid- 
belarrertulltniMe  In  dem  Berlcht'Jahre 
\ws  K9.  —  IL  Dr.  A.  Plehn,  Bor=clit 
Aber  die  kllmatltchen  und  MnltKran  Vec- 
hlltnlea«  Iq  der  Zeit  eora  1.  Juli  |ü»9 
bl*  10.  Jnnl  lthWi.  —  HL  1H.  A.  PI  ahn, 
Bericht  Uber  dl«  kllmat!ach«n  ond  aa.nl illieii 
Varhüllniaee  daa  Kintemn-  arul  Hanagn* 
flu.»"et)tete«  (Dnala  Edea)  In  der  Zelt  vum 
1.  Joll  190H  bia  90,  Juni  1901.  —  C.  Togo. 
L  Klima  und  CeauudheiUverlililtnlMe  Im 
Jahr«  189»;  1900.  Aua  dam  Jahreeberlcfrte 
für  dae  SchaUgcb'et.  —  IL  Reeuadhelta- 
rarbtltalaae  Im  Jahr«  1900/ni.  Aue  dem 
Jahree  Im  richte  für  dae  Sehittageblet.  — 
D.  Deutach-S Od ireetafri k a.  I.  Klima 
and  Oeaundiieitererbklfnisse  fm  Jabte 
1899/1900.  Aaa  dem  Jehroe berichte  fllr  dae 
Schatureblct.  —  II.  Dr.  Labbert,  Oe> 
BundhettarerbXItnlB««  Im  Jahre  ]90O,'ul.  -- 

III.  SchDpwIukel,  Bericht  Bb«r  dl« 
Vork«bruii4ren  gegen  die  Poatgefaltr  an  der 
Landgrcnio.  —  IV.  Dr.  LObbert,  Be- 
rtclit  Cher  d!e  Ttt'.gkelt  de«  Chefante« 
In  der  Keif  rtlrhen  gvbutatrnpp«  fBr  Doutech- 
SUdwertafrtka  Im  Jahre  l«9d/i9.  —  V.  Dr. 
LUbbert,  Cennal-Sanliltsberlcbt  Uber 
die  Kahtertlch«  Sehutitroppa  fllr  dae  Ile- 
richt-Juhr  vom  1.  April  199«  bis  91.  Mar» 
1999.  —  VI.  Dr.  LUbbert.  De»ct.  für  de» 
Berichtsjahr  rom  I.  April  1899  bl«  lt.  Mira 
1900.  -  VII.  Dr.  nnmmel,  Desgl.  für 


Ibjahr  Tom 
1909.  -  E 


1. 


E  Manchen 


Ineeln.  Dr.  Sehne«,  0«*nn.lbeit»vf  r- 
baRalat«  in  der  Zelt  *«m  I.  April  1900 
bla  91.  Mira  1901.  —  F.  gebutageblel 
von  Neo-Oulnea,  atnachL  de«  Inaet- 
gebiete«  der  Karolinen,  Palm  und  Mari- 
anen. I.  Klima  und  OwundheiteverhJUt- 
niaw  daa  Schoureblitea  von  Reo  .Guinea 
hn  Jahre  18»»/ 19O0.  An«  dem  Jabrobartcht 
für  du»  Scbutageblet  —  II.  Dr.  O  Irac  b  nar. 
KUraa  ond  Geinndt>e:UreihiJtrdree  auf  den 
Karolinen  und  Mariaaen  in  dar  Zeit  vom 
9.  Aptll  1K00  bla  I.  April  1901.  —  IIL 
Dr.  Bunder.  Bericht  Uber  dl«  Oeeood- 
hattavwiatltolaaa  auf  Yap.  —  IV.  Dr. 
(llrarhner.  Dl«  Krajikh«ltiTaihUtniaaa 
aof  den  Marianen. 

15.  Dr.  O.  Sonntag,  Veresehe  Iber  Zncker- 
baetimmioif  «n. 

16.  SarnnYung  Ton  Gotaehteo  Uber  FIumti  r- 
nnraMlgong.  iFortaetztmg.)  XIV.  Oeitathten 
de»  tteiche- Geenndheltaratea  Uber  dl«  Cln- 
lelianif  der  Abvrkcaer  Dreademt  in  die  Elb«. 
Bariebteratattar:  Geb.  Ilolrat  Prof.  Dr. 
Okrtner.  Mltberirhtentaltar:  Oeh.  Me>U> 
elnalrat  Prof.  Dr.  Rabner.    Mit  S Tafeln. 

17.  Dr.  A.  Maa«aen,  Dw  Labenedjanar  dar  Peak. 
barfiren  In  KadaTern  nnd  Im  Kote  von  Peel» 
ratteo. 

IS.  Fr.  Sehandinn.  Ontesauehntifea  0b«r  dl« 
Fortutlaniong  einiger  Khlzopöden.  (Vor- 
Hang«  Mitteilung.) 

19.  Dr.  Fineher  nnd  F.  Koake,  Dater- 
anebungen  Ober  die  aogenajini«  »tobe 
Karboleknre*  mit  baaonderer  BwfJohalen- 
tlgung  Ihrer  Venrandang  aar  Deajnfbktion 
von  Eieeabahnriahirajnportwag«-. 

10.  Kleinere  Mitteilungen  tu»  den  Labora- 
torien dee  Kalaerüchen  Ueaandhelteaaate*! 
Dr.  A.  Günther,  Cheaiiache  Unterenrhang 
elnee  neuen  Im  llandai  beAndlichen 
Bf>auervrurBt>a  Ire«  Borolrn*  «ud  rlnea 
.Daii«r-raratgewUrr«e*.  —  Dr.  C  Fl«  eh  er. 


Zwanzlfster  Bund.    Heft  1.  —  Mit  4  Tafeln.  —  Pwli  M.  10,—. 

1.  Dr.  IL  Kotaal,  Dr.^A.  W«b«r,  Dr.SehUta  j  S.  Dr.  Not  h  t  ti.  O.  Giern  an,   Ober  dl«  Ver-  J  9.  Dr.  Sei««,  Zur  Obeitragnnc  der  Tnl«;Tkri- 

der  Rinder  In  Douwebland.    Mit  1  mlkro-  al«  Maaa raget  gegen  die  Elruchleppnng  der  >       dl«  Frucht. 

photojrr.  Tafeln  «m  Dr.  Maaaean.  Peet,   (Aaa  dam  Institut  fUr  Schiffe-  omd  *.  Mittelinngen   aaa   den    deuuehen  Schuti- 

V.  Die  Tephoaepldeokie  In  IL  Im  Jahre  1901.  |  Tropenkrankbeitea  in  Hambure.)                 i       gebieten.    Dr.  Krell«,  Bericht  flbnr  die 

UrrichteraUturi  Geh.  R«g.-Rat  Dr.  Ohl*  4.  Dr.  Bufinger,   Zur  De  «Infekt  Ion  tobar*  j       auf  den  MarwlieMm«.  in  hemebenden  G»- 


ZwanziiTHtcr  Üaiid.    Heft  2.  —  Mit  4  Tafeln.  —  Preis  X.  10,-. 


1.  ETgelinUae  der  W«ro«tail«tik  fUr  l»i>9  and  1 
HWI.  Berichte  der  beteiligt««  Uiit»r»ui  hunge.  | 
etrlleu,  gceammelt  im  Kal««l.  GeMiudtitlta- 
amte. 

2.  Sammlung  tob  Gotachtcn  Uber  FlDatrer» 
nnreinlguiig.  (Fort«etrnng.)  XV.  WeiUTOe 
Gutachten,  betreffend  die  Be«eHigting  der 
Kanalnhwkaeer  der  ReeldenaUtdl  Sobarerln. 
BerichterataUer:  Geh  Reg.. Rat  Dr.  Obt- 
rnttller.    Mit  1  Tafel.  -  XVI.  Gutachten  | 


de«  RelchNreeundhr'itaretee  Ober  die  Ein-  j 
leltuug  de.  M*lnur  Kanal waaeera  «inaehllea».  | 
lieh  der  llkallen  In  den  Hheiiu   Mit  einem  i 
Anhang  (F/nleltong  toii  Abwk«»erB  1b  den 
RbeUi  ond  «eine  Nebe»RU«ae  auf  der  Streck« 
Tom  Bodetuw«  bl*  rar  NaltemUndung).  Be- 
rlehtMeteuer:    Oeh.  Reg. -Rat    Dr.  Ohl-  i 
mOIler.  Mit  1  Tafeln.  —  XVII.  Outachten 
dee  Relehegaauadheitirate«  Uber  die  Eln- 


Drnek  eon  E.  Buchbinder  In  Men- Brj|^n. 


Rhein.  Mit  «ln«a  Anhang  (Überblick  trt«r 
die  nodengT<in>li«.i.'en  der  Umgegend  t.>d 
Mannheim  mit  Beeng  aof  dl«  MBgllcftketi 
der  Anlage  von  Btoeelfetdern  fBr  crie  Sarv^- 
rnng  der  etKdtltr.'ieu  Schmutiwiü-ter,  Tora 
Geh.  Beg.-Rat  Prof.  Dr.  OrthV.  Bertcbi- 
•retatter:  Geh.  Medhdnalrat  Dr.  Habair, 
Mltbartehteeatalter:  Och.  Obermedizfnilr»: 
Dr.  Schmidtmann.   Mit  1  Tafel. 
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